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Foi objectivo desta investigação conhecer os aspectos científicos e históricos dos 
processos químicos e físicos da fotografia científica em Portugal, bem como da 
respectiva instrumentação, no período do seu desenvolvimento inicial, tendo como 
referência o contexto científico europeu. 
As provas fotográficas antigas apresentam uma estrutura complexa, constituída por 
vários compostos inorgânicos e orgânicos que resultam dos processos fotográficos 
usados bem como de possíveis alterações resultantes da passagem do tempo. 
Conhecer a constituição de uma prova fotográfica pode permitir datá-la, bem como 
perceber quais as melhores condições para a sua preservação ou exposição. Foi 
objectivo desta investigação conhecer a melhor metodologia para identificação de 
processos fotográficos históricos associando os métodos visuais e microscópicos com 
técnicas analíticas não destrutivas, nomeadamente: espectroscopia de fluorescência 
de raios X (XRF), microscopia electrónica de varrimento com espectrometria de Raios 
X (SEM‐EDS) e espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). 
Foi constituída uma colecção de provas fotográficas e fotomecânicas representativas, 
a que se adicionaram algumas imagens fotográficas de colecções de instituições 
científicas. Combinando os resultados obtidos mediante os diferentes métodos, foi 
possível identificar as provas analisadas. 
Até agora não tem sido realizada em profundidade a análise científica da 
instrumentação bem como dos processos físicos e químicos da Fotografia Científica 
dos séculos XIX e XX. Esta afirmação é ainda mais precisa no que se refere às 
actividades desenvolvidas em Portugal nas diferentes áreas científicas que usaram a 
fotografia. Neste estudo foram estudadas as áreas científicas da cartografia, medicina, 
oceanografia, meteorologia, geomagnetismo e espectroscopia, assim como o ensino e 
a divulgação da ciência. Pesquisou-se documentação, bibliografia, iconografia e 
instrumentação científica, existente em espólios de instituições científicas e de ensino. 
Foi feito um estudo comparado entre instituições portuguesas e as suas congéneres 
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This research aims to establish scientific and historical aspects of the chemical and 
physical processes of scientific photography in Portugal, as well as of its 
instrumentation, in the period of its initial development, with a focus on the scientific 
context of Europe. 
The old photographic proofs reveal a complex structure, which is constituted by 
several organic and inorganic compounds that have their origin on the photographic 
processes applied as well as in possible temporal changes. The knowledge of the 
constitution of a photographic proof may allow us to date it and to discover what the 
best conditions for its preservation or exhibition are. It was the aim of this research to 
find the best methodology to identify the historical photographic processes, drawing 
from the association between visual and microscopical methods and non-destructive 
analytical techniques, that is to say: X-Ray Fluorescence Spectroscopy (XRF), 
Scanning Electron Microscopy coupled with X Ray Energy Dispersive Spectroscopy 
(SEM‐EDS) Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). A collection of 
representative photographic and photomechanical proofs was assembled, to which a 
few photographical images belonging to collections of scientific institutions were 
added. Combining the results that were attained by the different methods, it was 
possible to identify the analyzed samples. 
Until now, the scientific analysis of instrumentation has not been carried in depth, 
and neither that of the physical and chemical processes of Scientific Photography of 
the nineteenth and twentieth centuries. This statement is even more factual regarding 
activities developed in Portugal in the different scientific fields in which photography 
was used. Scientific fields analyzed in this study were cartography, medicine, 
oceanography, meteorology, geomagnetism and spectroscopy, as well as the teaching 
and spreading of science. Research was carried on documentation, bibliography, 
iconography and scientific instrumentation existing in heritage of scientific and 
educational institutions. A study was performed comparing Portuguese institutions 
and its European counterparts, focusing on the role of photography in the 
development of the various sciences. 
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A fotografia nasceu certamente do desejo de captar e guardar para a posteridade imagens 
e momentos, embora cientificamente tenha resultado da conjugação interdisciplinar de 
duas áreas: a química e a óptica.  
Captar a imagem dependia da instrumentação existente e dos conhecimentos de química 
e de óptica do fotógrafo. Pode por isso dizer-se que a fotografia científica evoluiu com o 
contributo dos químicos, dos físicos, dos fabricantes de instrumentos de óptica e dos 
professores que disseminaram os respectivos conhecimentos científicos. 
Após as primeiras fotografias bem-sucedidas, os cientistas reconheceram as 
potencialidades desta nova técnica que lhes permitia registar com fidelidade e crescente 
nitidez as imagens do objecto de estudo, nascendo assim a fotografia científica. 
Os investigadores passaram a dispor de um conjunto de instrumentos e materiais para 
captar instantâneos da experimentação, como por exemplo a imagem das riscas espectrais. 
Ao ser utilizada como suporte instrumental pelos vários ramos da ciência, passou a ser 
uma prática científica ao serviço dos químicos, dos físicos, dos astrónomos, dos 
cartógrafos, dos médicos, dos antropologistas e de muitos outros, sofrendo por essas vias 
diferentes desenvolvimentos. 
Interpretar a evolução da fotografia científica é não só conhecer o contributo que a ciência 
deu à fotografia, mas também a importância desta no desenvolvimento da ciência. 
 
Estado de Arte: 
Esta proposta de trabalho surge na sequência do trabalho de investigação realizado já no 
Mestrado em Química para o Ensino, na Faculdade de Ciências da Universidade de 
Lisboa, com a dissertação “O Ensino da Análise Química Espectral: Um Compromisso entre 
Químicos, Fabricantes de Instrumentos Científicos e Professores - Um estudo de caso na Escola 
Politécnica e na Faculdade de Ciências de Lisboa, de 1860 a 1960”. Pretendemos agora, 
seguindo uma linha de investigação semelhante, estudar e interpretar os processos 
químicos e físicos da fotografia, nomeadamente no que se refere à interacção radiação-
matéria. Este estudo será desenvolvido de modo a relacionar a evolução dos processos 
químicos e físicos da fotografia com conceitos afins da História da Ciência. 
Na sua inter-relação com a Ciência, a fotografia é muito mais que uma mera técnica de 
produção de imagens científicas; é, portanto, essencial que o seu estudo inclua conhecer e 
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interpretar a sua evolução através dos processos que lhe são inerentes, os processos 
químicos envolvidos nas diferentes vertentes e técnicas fotográficas bem como os 
processos ópticos e instrumentação associada.  
Até à década de 1980, a história da fotografia foi encarada, pelos historiadores, como uma 
investigação da sua vertente estética, inserida no panorama das belas-artes. Com a 
publicação da revista “Études Photographiques”2, da Société Française de Photographie, a 
investigação sobre a fotografia científica começou a desenvolver-se. Surgiram nas últimas 
décadas exposições sobre o tema, cujos catálogos documentam esta temática3. Trabalhos 
de investigação histórica, publicados nas últimas duas décadas, abordam também esta 
temática (BERGER, 1992; CORCY, 1997 & FIESCHI, 1995). 
A história da fotografia em Portugal conta já com algumas contribuições muito válidas, 
com vários nomes e instituições firmados entre nós. Refira-se os casos do Centro Nacional 
de Fotografia no Porto, dos historiadores António Sena, António Pedro Vicente, 
Alexandre Ramires e Nuno Borges de Araújo ou ainda de Luís Pavão, relacionados 
directa ou indirectamente com Museus ou Arquivos de Fotografia4. 
Foram realizadas algumas dissertações de Mestrado na área da História da Fotografia. 
Como exemplo poderemos citar “A casa Biel e as suas Edições Fotográficas no Portugal de 
Oitocentos” de Paulo Baptista (1994) e “Casa Fotografia Moraes: a Modernidade Fotográfica na 
Obra dos Cunha Moraes” de Maria de Fátima Pereira (2001). Embora sejam trabalhos de 
grande relevância, são estudos que não abordam a fotografia do ponto de vista dos 
processos químicos e físicos e da respectiva instrumentação. 
O estudo da fotografia científica está muito pouco desenvolvido no nosso país. Existem 
alguns estudos que abordam a aplicação da fotografia no desenvolvimento de várias 
ciências, como é o caso do volume editado pela Academia das Ciências de Lisboa, sob o 
impulso de Augusto da Silva Carvalho, que organizou um número temático sobre as 
comemorações da fotografia em Portugal em 1940. Nesta publicação constata-se que a 
comunidade científica pertencente à Academia efectuou uma reflexão sobre a Fotografia e 
                                                            
2  Por exemplo: LEBART (1996) e TROUFLÉAU (2002). 
3  São exemplos os catálogos e as respectivas exposições:  
- «Beauty of another order: photography in science» - exposição que se realizou na National Gallery of 
Canada de 17 de Dezembro de 1997 a 4 de Janeiro de 1998 (THOMAS, 1999). 
- «Brought to light: Photography and the invisible 1840 – 1900» - exposição no MoMA (San Francisco 
Museum of Modern Art) de 11 de Outubro de 2008 a 4 de Janeiro de 2009 (KELLER, 2008). 
4 Ver por exemplo: ARAÚJO (2008 e 2010), PAVÃO (1990 e 1997), RAMIRES et al (2006), SENA 
(1998) e VICENTE (1984). 
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as práticas científicas em Portugal5. Igualmente na obra de Cortez Pimentel de 1996 — «A 
Documentação pela Imagem em Medicina. História da sua Utilização em Lisboa» —, a fotografia 
é encarada como um instrumento de trabalho, constituindo uma prática científica na área 
da Medicina, para a qual constituía uma prova documental complementar de outros 
processos de investigação. 
Embora existam algumas publicações sobre a Secção Fotográfica da Direcção Geral dos 
Trabalhos Geodésicos, Topográficos, Hidrográficos e Geográficos do Reino, sob a direcção 
de José Júlio Rodrigues (MATOS, 1996 e 2010 & NUNES, 2005), apenas são conhecidos 
dois trabalhos que exploram os processos químicos e físicos da fotografia: o relatório final 
do trabalho realizado durante o estágio científico de Joana Salta da Licenciatura em 
Química, FCUL (2006): «Fotografia Científica em Portugal no século XIX» sob a orientação de 
Maria Estela Jardim e Fernanda Madalena Costa e a publicação: «José Júlio Rodrigues e a sua 
Contribuição para o Desenvolvimento da Cartografia Portuguesa e dos Processos Fotomecânicos do 
Século XIX» de Maria Estela Jardim, Isabel Marília Peres e Fernanda Madalena Costa 
(2008). 
Esta investigação está inserida no projecto “Fotografia Científica: estudo da instrumentação e 
dos processos físico-químicos no período século XIX- início século XX”, com a referência da 
FCT: PTDC/HIS-HCT/102497/2008, do Centro de Ciências Moleculares e Materiais da 
Universidade de Lisboa. 
 
Metodologia e organização da tese: 
Numa primeira etapa estudou-se a evolução dos processos fotográficos (químicos e 
físicos) bem como da instrumentação utilizada, assunto desenvolvido no capítulo 1 – 
“Processos fotográficos e fotomecânicos”. Partindo de uma época que precede a 
fotografia, foi nosso objectivo interpretar as primeiras experiências relativas à descoberta 
da fotossensibilidade dos sais de prata, seguindo-se as primeiras experiências fotográficas 
de Fox Talbot e de Louis Daguerre. Foi feita uma análise das várias etapas que ocorrem no 
processo fotográfico do ponto de vista químico: a formação da imagem latente, o processo 
de revelação, o processo de fixação e o processo de viragem para estabilização da imagem 
fotográfica. Foram abordados os principais processos fotográficos históricos (positivos e 
negativos): daguerreótipo, calótipo, papel salgado, positivos em albumina, processos em 
                                                            
5 É de referir o artigo de Fátima Nunes, «Arqueologia de uma prática científica em Portugal - uma 
história da fotografia», onde a autora analisa este volume comemorativo (NUNES, 2005). 
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colódio (húmido e seco) com as diversas variantes incluindo o ambrótipo e o ferrótipo, o 
processo de gelatino-brometo de prata, além de algumas variantes menos conhecidas, tais 
como a gelatina bicromatada, cianótipo, provas em carvão, uranótipo e platinótipo6. 
Relativamente aos processos fotomecânicos, levou-se a cabo uma abordagem histórica dos 
fenómenos químicos e físicos inerentes a diversas técnicas, nomeadamente: heliografia, 
gravura de daguerreótipo, heliopastia, fotogliptia, fotolitografia, offset, fotocromia, 
fototipia, paniconografia, similigravura e fotogalvanografia. 
Estudou-se a bibliografia europeia do século XIX e início do século XX, de modo a 
conhecer o contexto em que se desenvolveram os processos químicos fotográficos. Sempre 
que possível foram utilizadas referências bibliográficas portuguesas ou, na sua ausência, 
livros ou outras publicações existentes nas instituições seleccionadas para investigação, 
para determinar o tipo de informação que estava disponível em Portugal. 
Conhecer os processos fotográficos e fotomecânicos usados serviu de ponto de partida 
para a visita às colecções fotográficas das várias instituições científicas em Portugal, para 
uma análise primária da tipologia existente (não sendo porém suficiente para uma 
identificação completa, pois as provas fotográficas antigas apresentam geralmente uma 
estrutura complexa, constituída por vários compostos inorgânicos e orgânicos, em 
diferentes camadas). Conhecer a constituição de uma prova fotográfica pode permitir 
datá‐la, determinar a sua autenticidade e ainda estabelecer as melhores condições para a 
sua preservação ou exposição, sendo um contributo importante para a história da ciência 
em Portugal.  
Daí que tenha sido definido como objectivo desta investigação determinar a melhor 
metodologia para identificação de processos fotográficos históricos, associando os 
métodos visuais e microscópicos com técnicas analíticas não destrutivas, nomeadamente: 
a espectroscopia de fluorescência de raios X, a microscopia electrónica de varrimento com 
espectrometria de raios X e a espectroscopia no infravermelho com transformada de 
Fourier, assunto a desenvolver no capítulo 2 – “Análise de provas fotográficas e 
fotomecânicas”. Foram realizadas apenas algumas análises destrutivas ou micro 
destrutivas para servirem de comparação, nomeadamente a microscopia electrónica de 
varrimento com espectrometria de raios X com amostragem, microscopia electrónica de 
transmissão e microespectroscopia de infravermelho. Para tal, constituiu-se uma pequena 
                                                            
6 Optou-se por analisar apenas os processos químicos fotográficos a preto e branco, pois a 
fotografia a cores só se desenvolveu de um modo sistemático no século XX.  
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colecção de provas fotográficas e fotomecânicas do século XIX, em diferentes suportes: 
papel, ferro e cobre. Destas, foi feita uma primeira triagem de modo a maximizar o 
número de processos fotográficos e fotomecânicos, tendo sido seleccionadas para análise 
30 provas em positivo, 3 magnetogramas do século XIX7 e 15 provas fotomecânicas.  
Em primeiro lugar foi realizada uma análise por microscopia óptica cujos resultados, em 
conjunto com uma análise macroscópica e histórica, serviram de base para a identificação 
dos processos fotomecânicos e em algumas provas dos processos fotográficos. As provas 
fotográficas foram posterirmente analisadas por espectroscopia de fluorescência de raios 
X, para identificar os elementos presentes. Após esta análise, utilizou-se a microscopia 
electrónica de varrimento com espectrometria de raios X e a microscopia electrónica de 
transmissão, para esclarecimento de eventuais dúvidas. Posteriormente algumas provas 
fotográficas foram analisadas por espectroscopia no infravermelho com transformada de 
Fourier, para determinação dos constituintes orgânicos. 
Após a primeira parte de identificação e análise dos processos químicos fotográficos e 
fotomecânicos pretendeu-se compreender qual o papel histórico da fotografia no 
desenvolvimento da ciência, e qual foi a sua aceitação como prova científica, ou seja qual 
o valor da sua objectividade, assuntos desenvolvidos prioritariamente no capítulo 3 - 
“Fotografia científica”, mas também abordados em cada um dos capítulos seguintes.  
Foram seleccionadas algumas áreas importantes para investigar os diferentes modos do 
uso da fotografia na ciência (registo directo da imagem científica ou registo indirecto de 
uma grandeza física), e ilustrar a contribuição da fotografia na evolução de vários ramos 
da ciência. Sendo demasiado extenso abranger todas as áreas científicas, optou-se por 
aquelas em que inicialmente — ou seja no período em estudo — a contribuição da 
fotografia foi mais relevante: a espectroscopia, a medicina (onde se inclui a 
fotomicrografia e os raios X), a cartografia, a meteorologia, o geomagnetismo e a 
oceanografia. Foi igualmente estudado o papel da fotografia no ensino e na divulgação 
científica. Reservou-se um capítulo próprio, capítulo 4, para o tema das luzes artificiais, 
transversal às várias ciências, reforçando algumas especificidades nos capítulos seguintes.  
Relativamente ao papel que a fotografia teve no desenvolvimento da astronomia em 
Portugal, embora se tenham realizado alguns estudos preliminares, a tese de 
doutoramento de Vitor Bonifácio, intitulada “Da Astronomia à Astrofísica. A perspectiva 
                                                            
7 Cedidos para análise pelo Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra. 
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Portuguesa (1850‐1940)” e defendida em 2009, abrange grande parte do que se pretendia 
investigar, optando-se por isso não incluir qualquer estudo nesta área.  
No que diz respeito à análise química por meios espectrográficos, reservou-se um 
subcapítulo, do capítulo 9 – “Fotografia no ensino e na divulgação científica”, para esse 
estudo. 
No capítulo 5 – “Fotografia e medicina”, foi feita uma introdução, o mais abrangente 
possível, no que diz respeito às várias aplicações da fotografia em Medicina: 
fotomicrografia, representação fotográfica de doentes em Psiquiatria e Dermatologia, 
aplicações em Oftalmologia e em Otorrinolaringologia e por fim a utilização dos raios X 
em várias áreas. Relativamente ao seu uso em Portugal, foi realizada uma pesquisa 
relacionada com as primeiras imagens fotográficas obtidas e publicadas nas principais 
instituições médicas da altura8. Como estudo de caso seleccionaram-se três objectivos 
principais: 
 Conhecer o uso da fotografia no ensino, através da análise de Dissertações Inaugurais e 
Teses de Doutoramento apresentadas pelos alunos de Medicina da Escola Médico-
cirúrgica de Lisboa e do Porto e posteriormente da Faculdade de Medicina de Lisboa e 
do Porto. A investigação foi realizada no espólio do Hospital dos Capuchos, na 
Biblioteca do Hospital de S. José e no Repositório da Universidade do Porto. 
 Conhecer o uso da fotografia na documentação e investigação em Medicina Legal. A 
pesquisa foi realizada no Arquivo Histórico da Morgue e do Instituto Nacional de 
Medicina Legal na delegação de Lisboa. 
 Conhecer o uso da fotografia na comunicação científica. Foi realizada investigação no 
Núcleo Histórico da Biblioteca da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa, 
de modo a conhecer a documentação existente relativa ao XV Congresso Internacional 
de Medicina, realizado em Lisboa no ano de 1906. 
Em Portugal, a fotografia científica do século XIX ficou marcada pelos estudos realizados 
por José Júlio Rodrigues, Professor de Química da Escola Politécnica de Lisboa e Director 
da Secção Fotográfica da Direcção Geral dos Trabalhos Geodésicos. Este cientista inovou 
os processos fotomecânicos utilizados na produção de mapas. Assim, no capítulo 6 – 
“Fotografia e cartografia”, apresenta-se a interpretação relativa aos processos químicos 
                                                            
8Inicialmente procurou-se estudar o espólio fotográfico do Museu de História da Medicina 
Maximiano Lemos, no Porto. Tendo sido estabelecido contacto por escrito com esta instituição, 
foi-nos negada a visita em tempo útil para esta investigação.  
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utilizados nesta Secção Fotográfica, nomeadamente o método fotomecânico de 
cromocuprografia, comparando-o com o método de Eckstein e outros desenvolvidos na 
mesma época para a foto impressão de cartas geográficas. Foi também estudado o 
conjunto de instrumentos utilizados, as câmaras fotográficas e objectivas que actualmente 
fazem parte do espólio do Instituto Geográfico Português9. Foi igualmente realizada a 
análise e interpretação das publicações científicas nas principais revistas nacionais e 
internacionais, de modo a estabelecer a importância dos materiais utilizados na evolução 
das técnicas fotográficas e fotomecânicas da época, procurando conhecer as relações 
estabelecidas entre a Secção Fotográfica e outras instituições congéneres europeias. 
Nem sempre a ciência usa a fotografia para o registo directo de uma imagem. Por vezes, é 
utilizada para registo de dados de fenómenos naturais, obtidos com um aparelho 
fotográfico de autoregisto. Por toda a Europa, no século XIX, observatórios 
meteorológicos e astronómicos foram equipados com instrumentos fotográficos de 
autoregisto, de modo a poderem grafar de forma continua as variações da temperatura, 
da pressão, da electricidade atmosférica e do magnetismo. Uma dessas instituições foi o 
Observatório de Kew, considerado como de referência a nível internacional. Na segunda 
metade do século XIX e início do século XX, o Observatório Infante D. Luís de Lisboa e o 
Observatório Meteorológico e Magnético de Coimbra possuíam instrumentos fotográficos 
de autoregisto: magnetógrafos, barógrafos, psicrógrafos e electrógrafos. 
Nesta investigação apresentada no capítulo 7 – “Fotografia na Meteorologia e no 
Geomagnetismo”, procurou-se conhecer o modo como a utilização destes instrumentos, 
associada às técnicas fotográficas da época, contribuiu para o desenvolvimento da 
Meteorologia e do Geomagnetismo, com enfoque no caso português e nas relações 
desenvolvidas com os outros observatórios europeus. Para esse efeito, efectuou-se uma 
pesquisa na documentação e no espólio do Observatório Infante D. Luís, que se encontra 
na Biblioteca do Instituto Geofísico Infante D. Luís e no Museu da Ciência da 
Universidade de Lisboa e, no espólio do Observatório Meteorológico e Magnético de 
Coimbra, pertencente ao Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra.  
O século XIX foi profícuo no desenvolvimento de novas técnicas e novas ciências, como é 
o caso da Oceanografia. Esta nasceu da necessidade de instalar cabos telegráficos 
                                                            
9No âmbito desta investigação foi estabelecido um protocolo de colaboração entre o Departamento 
de Química e Bioquímica da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa e o Instituto 
Geográfico Português. 
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submarinos, tendo sido necessário realizar expedições científicas com o objectivo de 
estudar o mar. Grande parte destas expedições era acompanhada por fotógrafos, ou 
cientistas que conheciam a técnica fotográfica. Assim, nesta investigação, capítulo 8 – 
“Fotografia e Oceanografia” faz-se uma análise comparada das técnicas e instrumentos 
fotográficos usados nas expedições científicas do Príncipe Albert I do Mónaco e do Rei D. 
Carlos I de Portugal. Para além da documentação bibliográfica, foi realizada uma 
pesquisa a diferentes espólios documentais, iconográficos e instrumentais pertencentes às 
seguintes instituições: Aquário Vasco da Gama, Fundação Casa de Bragança, Palácio 
Nacional da Ajuda e Torre do Tombo.  
Não é possível conceber a existência da uma ciência, sem o seu ensino e divulgação. 
Reservou-se o último capítulo, o nono, para a “Fotografia no ensino e na divulgação 
científica”. Pretendeu-se abordar este assunto em várias vertentes: 
 O ensino formal da fotografia nas disciplinas de Química e de Física na Escola 
Politécnica de Lisboa10. Para isso foi feita uma pesquisa nos manuais, programas, livros 
de actas, facturas e outros documentos que se encontram disponíveis no arquivo 
histórico do Museu da Ciência; bem como dos instrumentos científicos existentes no 
espólio desta instituição. 
 O ensino e a investigação em Química usando a espectrografia na Faculdade de 
Ciências, onde se seguiu a metodologia referida no tópico anterior; 
 O uso da fotografia como veículo da divulgação da ciência em publicações e em 
conferências com projecções fotográficas. 
 O papel da fotografia científica nas exposições universais do século XIX, através da 
análise da participação e contributo dos cientistas portugueses. 
 
Em resumo, são abordados em cada uma das áreas científicas: 
 Os processos fotográficos e fotomecânicos usados; 
 A instrumentação associada à fotografia, bem como os processos de iluminação 
artificial; 
 O impacto do uso da fotografia no desenvolvimento das ciências; 
 O impacto de cada uma das ciências no desenvolvimento da técnica fotográfica; 
                                                            
10Será também apresentada uma pesquisa mais sumária sobre o ensino da fotografia em escolas 
militares do séc. XIX, nomeadamente na Escola Naval e na Escola do Exército. 
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 As relações nacionais e internacionais estabelecidas pelas instituições científicas 
portuguesas no séc. XIX; 
 A participação dos cientistas portugueses em exposições internacionais, usando a 
fotografia como veículo transmissor de conhecimento; 
  A análise de publicações feitas pelos cientistas portugueses no final do séc. XIX e início 
do séc. XX e o seu impacto na comunidade científica internacional. 
 
Pensamos ser primordial realizar este estudo sistemático da evolução da fotografia 
científica em Portugal, no contexto europeu, quer nas aplicações científicas, quer na 
contribuição de cientistas e fotógrafos portugueses para a evolução dos processos 
químicos e físicos e instrumentação em fotografia, no período que vai desde a sua 
invenção até ao início do século XX. 
Na figura 0.1 apresenta-se um esquema unificador desta investigação. 
 
 













Fachada da casa – estúdio Carlos Relvas, Golegã  
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1.1. Introdução histórica aos processos fotográficos  
 
1.1.1. A descoberta da fotossensibilidade dos sais de prata 
 
A 16 de Fevereiro de 1839, o “Jornal Litterario e Instrutivo o Panorama” apresentou um 
artigo denominado a “Revolução nas Artes do Desenho”1 que, pela primeira vez, apresenta 
na comunicação social a descoberta da fotografia em Portugal. No artigo, o autor explica 
como esta invenção podia copiar a natureza em todos os seus pormenores e refere ainda o 
discurso de François Arago (1786-1853). Este físico e astrónomo francês, na sessão de 7 de 
Janeiro de 1839 (figura 1.1)2, revelou perante a Académie des Sciences, os processos técnicos 
da fotografia ou seja a descoberta de Daguerre. 
 
 
Fig. 1.1 - Comunicação de François Arago à Academie des Sciences, a 7 de Janeiro de 1839 (FIGUIER, 
s.d.) 
                                                      
1 O relator do jornal “O Panorama” era Alexandre Herculano (1810–1877).  
2 Arago faz três intervenções públicas no ano de 1839, a 7 de Janeiro (Académie des Sciences), a 3 de 
Julho (Câmara dos Deputados) e a 19 de Agosto em que consagra a invenção da fotografia 
(L'Académie des Sciences et des Beaux-Arts). O livro publicado por Daguerre contém o relatório de 
Arago à Câmara dos Deputados, a descrição do processo de heliografia de Niépce e os detalhes 
técnicos da daguerreotipia (DAGUERRE, 1839). 
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Embora 1839 seja a data oficial para a descoberta da fotografia, esta não foi mais do que 
uma sinergia de vários ramos do saber. Segundo vários autores (BENTES, 1866; 
BERNARDO, 2007), o registo de imagens por acção da luz teve origem no século XVI, 
quando o alquimista Fabrizious (1537-1619), no seu livro “De rebus metallicis” de 1566, 
notou o enegrecimento da “luna cornata” (DAGUERRE, 1839), nome com que era 
conhecido o cloreto de prata, quando estava sob a acção da luz3. Esta propriedade do 
cloreto de prata esteve na origem de várias experiências sobre a fotossensibilidade dos 
sais de prata4. Em 1727, o médico e químico alemão Johann Heinrich Schulze, verificou 
que o cloreto de prata era sensível à acção da luz tendo conseguido obter imagens 
temporárias (LITCHFIELD, 1903). Também Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), em 1777, no 
seu livro, Chemische Abhandlung von der Luft und dem Feue, refere a propriedade do cloreto 
de prata enegrecer quando exposto à luz do Sol.  
Scheele expôs o composto às várias radiações do espectro, tendo verificado que a 
actividade era maior na zona espectral final do violeta (SCHEELE, 1780): 
«Fix a glass prism at the window, and let the refracted sun-beams fall on the floor; in this 
coloured light put a paper strewed with luna cornua, and you will observe that this horn-
silver grows sooner black in the violet ray than in any of the other rays: /. e. that the calx of 
silver separates the phlogiston sooner from the violet ray of light than from any other 
colour.—Having demonstrated the existence of an inflammable principle in the light, and 
haying besides proved that light consists not solely of phlogiston, it may be inferred, that 
light can by no means be considered as a primitive substance.» 5 
Thomas Wedgwood (figura 1.2), na sua comunicação de 1802, “Account of a method of 
copying paintings upon glass, and of making Profiles, by the agency of light upon nitrate of silver, 
invented by T. Wedgwood, Esq. With Observations by H. Davy”6, descreve o modo como 
obteve o escurecimento do cloreto de prata com a exposição à luz, analisando os efeitos 
                                                      
3Chama-se fotoquímica à área da Química que estuda transformações como esta, ou seja 
transformações que ocorrem por efeito da luz. O fenómeno fotoquímico compreende duas fases 
principais: activação, ou recepção e armazenamento da energia da radiação; e desactivação, ou da 
reacção química propriamente dita. 
4J. A. Bentes, no seu Tratado theórico e pratico de photographia, refere, em 1866, a contribuição de 
vários alquimistas no estudo da acção da luz sobre diversas substâncias, nomeadamente: Geber 
(c. 721-c. 815), Paracelso (1493-1591), Francis Bacon (1561-1626) e Joahnn Glauber (c. 1604-1670). 
5Com esta experiência, o químico pretendia demonstrar que a luz não poderia ser uma substância, 
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obtidos com diferentes tempos de exposição e reconhecendo diferentes efeitos actínicos 
dos vários comprimentos de onda do espectro visível:  
« ... Thus it is found that the red rays, or the common sunbeams passed through red glass, 
have very little action upon it: Yellow and green are more efficacious, but blue and violet light 
produce the most  decided and powerful effects». 
 
 
Fig. 1.2 – Retrato a carvão de Thomas Wedgwood, autor desconhecido (LITCHFIELD, 1903) 
 
Wedgwood tentou usar a câmara 
escura (figura 1.3) para imprimir 
imagens na superfície sensibilizada 
pelo composto de prata, mas a 
substância não era suficientemente 
sensível à luz para captar a imagem 
do interior da câmara escura, além 
disso, teve dificuldades em fixar 
qualquer imagem obtida.   
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1.1.2. Um espelho com memória, o daguerreótipo  
 
É considerado, por muitos historiadores da 
fotografia, o primeiro meio para registar 
uma imagem persistente por meio de uma 
reacção fotoquímica7. Foi desenvolvido em 
França, entre as décadas de 1820 e 1830, 
por Louis Jacques Mandé Daguerre (1787-
1851, figura 1.4), e Joseph-Nicéphore 
Niépce.  
A 7 de Janeiro de 1839, Daguerre 
apresentou o seu processo. Uma placa de 
cobre coberta com prata8 era polida e 
sensibilizada, exposta à luz e depois 
tratada quimicamente, obtendo-se assim 
uma imagem fotográfica positiva.  
 
Fig. 1.4 – Daguerreótipo de Louis Daguerre, da 
autoria de SABATIER-BLOT9 em 184410 
                                                      
7Antoine Hercules Florence (1804-1879), desenhador francês na expedição científica de Langsdorff 
ao interior do Brasil (1825-1829), reclamou a invenção da fotografia, que teria ocorrido em 1832, 
utilizando a câmara escura e papéis sensibilizados com sais de prata e cloreto de ouro. Florence 
obteve imagens fotográficas em superfícies sensibilizadas pela luz de uma forma semelhante à 
dos printout papers (POP), tendo reproduzido diplomas maçónicos e rótulos farmacêuticos, os 
únicos exemplares existentes que atestam a sua invenção (KOSSOY, 2006). Foi também ainda em 
1839 que outro inventor, Hippolyte Bayard (1801-1887) apresentou o seu processo de obtenção de 
positivos directos sobre papel impregnado com sais de prata, exibindo trinta fotografias numa 
exposição realizada em Paris a 14 de Julho de 1839 (NEWHALL, 1982). 
8BENTES (1866) no seu “Tratado Theórico e Pratico de Photographia” descreve o processo de 
preparação da chapa: 
“As chapas para daguerreotypo são formadas por duas folhas metallicas soldadas e comprimidas 
fortemente pelo laminador, uma mais espessa de cobre, e outra muito ténue de prata. (...) Qualquer pilha 
de corrente constante pôde ser empregada; descreveremos contudo uma das mais simples. Consiste n’um 
vaso de barro, ou de vidro cheio de areia humedecida com ammoniaco; duas pequenas laminas, uma de 
zinco, outra de cobre são enterradas na areia até certa altura; a cada uma d’estas lâminas prende-se um fio 
de cobre formando os condutores da pilha. As duas laminas são separadas uma da outra por um disco de 
vidro, colocado sobre a areia. O zinco representa o pólo negativo e, o cobre o polo positivo. Prepara-se um 
banho de cyanureto de prata AgCN dissolvendo-o n’uma solução de cyanureto de potássio e fazem-se 
comunicar os pólos da pilha com este banho por meio da chapa perfeitamente limpa mas coberta de cera ou 
verniz do lado do cobre, e segura ao conductor negativo, por uma lamina de prata ao condutor positivo, 
immergindo no banho a chapa e a lamina.” 
9Jean-Baptiste Sabatier-Blot (1801 – 18981) foi um daguerreotipista francês  
10 Wikimedia Commons. Este daguerreótipo é da colecção da George Eastman House, International 
Museum of Photography and Film. 
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A imagem apresenta-se quer como positivo ou negativo, dependendo do ângulo com que 
é observada, da fonte ou da moldura onde está inserida, figuras 1.5(a) e (b). Os micro-
aglomerados responsáveis pelas propriedades ópticas destes materiais têm sido 
estudados por BARGER & WHITE (2010). Estes autores verificaram que existem 
dimensões adequadas para os espaços entre estas microestruturas para se obter a 
dispersão da luz branca. Para que um material se apresente branco, deverá reflectir uma 
parte larga do espectro, ou seja, aproximadamente entre os 380 e os 700 nanómetros. Os 
autores verificaram que se os espaçamentos forem muito maiores do que 700 nm, o 
material aproxima-se do preto, devido à reflexão total na região visível do espectro (isto 
ocorre apenas se o daguerreótipo for iluminado por uma fonte pequena que é reflectida 
para longe do observador). Se, por outro lado, os espaçamentos destas microestruturas se 
aproximam dos 320 nanómetros, o material começará a aparecer negro devido à 
absorvância. Para que o material apareça branco, deve ter uma distribuição 
microestrutural com espaçamentos entre os 350 e os 700 nm, com um pico de distribuição 
de espaçamento em cerca de 500-550 nm (BARGER & WHITE, 2010). 
 
       
Figuras 1.5 (a) e (b) – Retrato de homem, daguerreótipo francês (s.a., c.a. 1855) (colecção M. Peres) 
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O processo original de Daguerre, descrito em 1839 no seu 
livro Historique et Description des Procédés du Daguerréotype 
(figura 1.6) era complexo: uma placa de cobre era 
cuidadosamente polida e prateada, sendo depois limpa e 
novamente polida. Obtinha-se a superfície espelhada nos 
daguerreótipos com recurso a uma mistura abrasiva de 
pedra-pomes em óleo e lavando depois com uma solução 
aquosa de ácido nítrico (figuras 1.7, 1.8 e 1.9).  
 
 





Fig. 1.7 -Polimento com lixa (HOPKINS, 1887)  Fig. 1.8 – Polimento com couro (HOPKINS, 1887) 
 
Em câmara escura, a placa polida era sensibilizada numa caixa especialmente projectada 
para este efeito através da sua exposição a vapores de iodo, formando-se por reacção 
química (equação química 1.1.) uma fina camada de iodeto de prata, que conferia à chapa 
brilho e cor dourada. 
22Ag + I 2AgI (1.1)  
Em seguida era colocada num recipiente apropriado para a chapa e coberta com um 
dispositivo de protecção. Estava pronta para ser montada na câmara fotográfica (figura 
1.10). 
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Fig. 1.9 – Polimento mecânico (HOPKINS, 1887) Fig. 1.10 – Sensibilização da placa numa câmara 
escura (HOPKINS, 1887) 
 
Estas primeiras câmaras eram simples. Consistiam numa caixa de madeira à prova de luz, 
tendo-se adaptado no seu interior um vidro grosso, um espelho e um tubo contendo a 
lente (DINIUS, 2008). A câmara original usava uma lente simples côncava e convexa. Para 
tirar a fotografia focava-se a imagem e a chapa preparada era inserida na câmara (figuras 
1.15 e 1.16). 
Os primeiros daguerreótipos necessitavam de 20 minutos ou mais de exposição (figura 
1.11). Quando o tempo terminava, a lente era tapada e a chapa regressava à câmara escura 
para ser revelada. Aí, a chapa era exposta a vapores de mercúrio que havia sido aquecido 
entre os 60 e os 75o C (figura 1.12) (DAGUERRE, 1839). 
Nas zonas expostas à luz, o iodeto de prata, AgI, convertia-se fotoquimicamente em prata 
metálica, segundo a equação 1.2: 




Fig. 1.11 – A exposição à luz (HOPKINS, 1887) Fig. 1.12 - a chapa a ser revelada com vapores 
de mercúrio (HOPKINS, 1887) 
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O vapor de mercúrio reagia com a prata nas áreas expostas à luz. Quando o contraste da 
fotografia parecia adequado, a imagem era fixada num banho de tiossulfato de sódio, 
aproximadamente durante 30 segundos, de modo a remover os químicos que sobraram na 
chapa (figura 1.13). Posteriormente a chapa era cuidadosamente lavada com água e, por 
vezes, virada a ouro (figura 1.14).  
 
Fig. 1.13 – A fixação da imagem com hipossulfito 
de sódio (HOPKINS, 1887) 
Fig. 1.14 - A chapa era dourada com uma 
solução diluída de cloreto de ouro e seca com 
uma lâmpada de álcool (HOPKINS, 1887) 
 
 
Fig. 1.15 – Esquema da câmara escura utilizada por Daguerre (DAGUERRE, 1839, pl. IV) 
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Fig. 1.16 – Câmara construída por Giroux11, para Daguerre em 1839 e respectivo logótipo 
©Historic Camera 12 
 
A imagem formada era muito frágil e podia ser removida facilmente com um simples 
toque. Daguerre aconselhava a protegê-la com um vidro, afirmando que deste modo se 
manteriam inalteráveis, mesmo ao Sol. Também experimentou vários vernizes: de âmbar, 
de copal13, de caoutchouc, cera e outras resinas. Daguerre considerou que estas camadas de 
protecção não eram tão eficientes como utilizar o vidro, pois a sua aplicação destruía parte 
do brilho da imagem (DAGUERRE, 1839). 
Este processo apresentava alguns problemas:  
(1)  o tempo de exposição era muito longo, dificultando o seu uso no retrato;  
(2)  a imagem era muito frágil;  
(3) a imagem não apresentava cores, apenas algumas gradações (problema inerente a 
todos os processos fotográficos nos primeiros cinquenta anos) e 
(4) era um processo dispendioso e que não permitia cópias 
É de realçar a perigosidade do processo devido ao uso dos vapores de iodo (muito 
irritante para os olhos e para as mucosas) e do mercúrio (extremamente tóxico, podendo 
levar em casos extremos a lesões cerebrais ou morte). 
Apesar destes problemas, este foi um dos processos mais usados nos primeiros anos da 
fotografia. Desde o seu anúncio, este processo disseminou-se pelos vários continentes. 
                                                       
11François-Simon-Alphonse Giroux (m. 1848) era um restaurador francês. Construiu a primeira 
câmara fotográfica para Louis Daguerre, seu cunhado 
12HISTORIC CAMERA COLLECTOR CLUB (2009). Giroux Daguerreotype Camera. Disponível em: 
http://historiccamera.com/cgi-bin/librarium/pm.cgi?action=display&login=giroux consultado 
em 3/9/2010. 
13Copal é uma jovem resina fossilizada, referida às vezes como pom (o nome na língua Maia). A 
palavra deriva do castelhano copalli, que significa incenso.  
PROCESSOS FOTOGRÁFICOS E FOTOMECÂNICOS  
24 
Segundo BARGER e WHITE (1991), nos Estados Unidos entre 1839 e 1860 foram feitos 
cerca de 30 milhões de daguerreótipos, uma verdadeira daguerreotipomania (figura 1.17).  
 
 
Fig. 1.17 – Estampa “Daguerreotypomanie”, caricatura de Theodore Maurisset (1803-1860)14 
 
Foi o inventor e físico americano Samuel Morse (1791-1872), figura 1.18, o responsável 
pela introdução do daguerreótipo nos Estados Unidos. Durante a sua estadia em Paris em 
1839, para obtenção do registo da patente do seu aparelho de telegrafia, ficou interessado 
na descoberta de Daguerre. 
Após a resolução do governo francês de oferecer esta descoberta ao mundo, Daguerre 
pôde fornecer a Morse a tecnologia suficiente para implementar o processo nos Estados 
Unidos. Em Setembro de 1839, Morse obteve o primeiro daguerreótipo, uma fotografia da 
Unitarian Church, com um tempo de exposição de 15 minutos (DAVIS, 2005)15. 
O longo tempo de exposição, que podia variar entre os 3 e os 15 minutos, era o principal 
problema que Louis Daguerre teve de ultrapassar para poder aplicar o seu método ao 
retrato. A solução mais simples parecia ser conseguir que a placa fotográfica pudesse ter 
uma maior exposição solar.  
                                                      
14Fonte: Bibliothèque Nationale de France, département Estampes et photographie, RESERVE FOL-
QB-201 (168)  
15 DAVIS, D. T. (2005). The Daguerreotype in America. © The Daguerreian Society. Disponível em: 
http://www.daguerre.org consultado a 20/10/2010. 
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Fig. 1.18 – Daguerreótipo de Samuel Morse (c. 1845)16 
 
Daguerre, bem como Niépce, estavam limitados às lentes produzidas pelo fabricante de 
instrumentos Charles Louis Chevalier17 (1804-1859). As lentes produzidas por Chevalier 
foram usadas por Giroux na câmara, atrás referida, que construiu para Daguerre. Como 
estas lentes chamadas de meniscos acromáticos possuíam uma pequena abertura, 
obrigavam a longos tempos de exposição (figura 1.19). 
Só mais tarde, em 1840, é que Chevalier introduziu alterações nas lentes para melhorar o 
seu uso no retrato, com aquilo a que ele chamou “Photographe a verres combines” 
(CHEVALIER, 1843). 
O matemático austríaco Joseph Max Petzval (1807-1891) introduziu uma modificação 
importante nas lentes para retrato: a presença de ar entre os dois elementos de vidro 




16[Samuel F. B. Morse, head-and-shoulders portrait, facing right], sixth plate daguerreotype. ©Da-
guerreo-type collection (Library of Congress), disponível em: 
http://www.loc.gov/pictures/item/2004664459/ . Consultado a 20/10/2010 
17Charles Chevalier era um especialista em instrumentos de óptica. O seu pai Vincent Chevalier 
também foi um especialista em óptica, tendo fundado a sua companhia em 1765. Além de ter tido 
um papel importante no fabrico de lentes para Daguerre e Nicéphore Niépce, foi através dele que 
estes dois “pais” da fotografia se conheceram. (GREENE, 2008). 
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Fig. 1.19 – Esquema de uma lente de 
Chevalier (JONES, 1911) 
Fig. 1.20 – Esquema de uma lente de Petzval: (a) 
vidro crown; (b) vidro Flint (JONES, 1911)  
 
Estas lentes foram usadas logo em 1840 pelo fabricante alemão de instrumentos ópticos 




Fig. 1.21 - Câmara fotográfica para daguerreotipia Voightländer, nº 84, de 1845 (fotografia de S. 
Carvalho 2009, cortesia do museu Albertina18) 
 
Em 1840, nos Estados Unidos, Alexander Wolcott & John Johnson patentearam uma nova 
câmara para os daguerreótipos: “Method of taking likenesses by means of a concave reflector 
and plates so prepared as that luminous or other rays will act thereon” (ROOT, 1864). Nesta, era 
colocado um espelho côncavo na parte detrás da câmara para focar a luz na superfície da 
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chapa fotográfica. Esta câmara não usava lentes por isso, a imagem não se apresentava 
invertida como nas outras (figura 1.22). 
Wolcott e Johnson criaram um sistema para 
aumentar a iluminação (figura 1.23). A luz 
entrava no estúdio através de um filtro azul. 
Ao mesmo tempo que protegia os olhos do 
retratado da exposição directa solar, conseguia 
filtrar as radiações menos actínicas, 
melhorando o efeito das radiações incidentes 
na placa já sensibilizada com iodeto de prata. 
Este processo começou a ser disseminado em 
muitos estúdios de fotografia (BARGER & 
WHITE, 1991).  
J. BENTES, no seu livro de 1866, Tratado 
Theórico e Pratico de Photographia, aconselha a 
utilização de vidros largos no atelier, mas 
protegidos com cortinas transparentes de cor 
azul. 
 
Fig. 1.22 – Esquema da câmara de Wolcott 
(Patent Number: US000001582 – 8/5/1849)19 
 
 
Fig. 1.23 – Esquema de iluminação usado no estúdio de Wolcott e Johnson e reproduzido também 
por Robert Cornelius20 (ROOT, 1864) 
                                                      
19United States Patent and Trademark Office, disponível em: http://www.uspto.gov/ , consultado 
em 20/08/2011.  
20Robet Cornelius (1809–1893) foi um pioneiro da fotografia nos Estados Unidos. Em Outubro de 
1839 ele obteve um daguerreótipo a si próprio, sendo um dos primeiros retratos conhecidos. 
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Daguerre usou unicamente o iodeto de 
prata que, devido ao menor potencial de 
redução do iodo, é o menos fotossensível 
dos vários haletos de prata.  
No final de 1839, Robert Cornelius 
(figura 1.24) e Paul Beck Goddard (1811-
1866), professor de química na Universi-
dade de Pensilvânia, começaram a 
adicionar bromo ao iodo, para 
sensibilizar a chapa de prata, permitindo 
assim reduzir o tempo de exposição até 
cerca de 1 minuto (CARSON, 1981).  
Fig. 1.24 – Daguerreótipo de Robert Cornelius 
(Cornelius, 1839)21 
 
Em Dezembro de 1841, o fotógrafo francês22 Antoine François Jean Claudet (1797-1867) 
apresentou uma patente pelos aperfeiçoamentos que introduziu no processo de 
daguerreótipo. Lerebous23 enviou uma carta a François Arago, em nome de Antoine 
Claudet, que foi lida na Academie des Sciences de Paris, em 1841: “Sur un nouveau  procédé d’ 
iodage pour les planches destinées à recevoir des images photographiques, procédé qui  abrège 
considérablement la durée du temps nécessaire pour que la  lumière produise une impression 
suffisante ».24 O processo consistia no essencial em aplicar sucessivamente vapores de iodo, 
cloreto de iodo e de novo vapores de iodo, tornando-se deste modo a placa mais sensível 
à radiação. 
Na mesma sessão da Académie des Sciences foi lida uma carta de Gaudin a François Arago 
sobre o processo de Becquerel25 (figura 1.25): «Supériorité des rayons jaunes comme rayons 
                                                      
21"Robert Cornelius, head-and-shoulders [self-]portrait, facing front, with arms crossed", approximate 
quarter plate daguerreotype, 1839 [Oct. or Nov.]. LC-USZC4-5001 DLC (Cortesia Library of 
Congress). Considerada como a primeira ou uma das primeiras fotografias humanas produzidas 
22Embora fosse francês, Claudet trabalhou em Inglaterra. Também é dele a invenção do uso da luz 
de vermelha na câmara escura. 
23Noël Lerebours (1807-1873) foi óptico, membro fundador da Société Heliographique e fabricante de 
instrumentos científicos, nomeadamente de material fotográfico. 
24CRAS, 1841, pp. 1059-1060. 
25Alexandre-Edmond Becquerel (1820-1891)  pai de Henri Becquerel, foi  um notável físico francês. 
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continuateurs dans les opérations photographiques; production d’images daguerriennes sans le 
secours du mercure»26 
Becquerel sensibilizava as placas prateadas 
com os vapores de iodo e depois fazia a 
exposição apenas a radiação amarela (ou 
vermelha) através de um filtro, obtendo a 
imagem sem utilizar a revelação pelo mercúrio. 
O que Edmond Becquerel descobriu em 1840 foi 
que a fotossensibilização dos cristais de haletos 
de prata aumentava para os maiores 
comprimentos de onda, formando-se a imagem 
com a exposição sem necessidade de revelação 
(BARGER & WHITE, 1991).  
Fig. 1.25 – Retrato de Edmond Becquerel 
(litografia de Pierre Petit, s.d.)27 
 
1.1.3. Fox Talbot e a invenção do calótipo 
 
Seguindo o método de Wedgwood, William 
Henry Fox Talbot (1800–1877), figura 1.26, 
iniciou as pesquisas fotográficas tentando 
obter cópias por método de contacto de 
silhuetas de objectos, tais como: folhas, 
plumas e rendas.  
A 31 de Janeiro de 1839 Fox Talbot 
apresentou uma comunicação à Royal 
Society of London (RSL): “Some account of 
the Art of Photogenic Drawing, or the Process 
by which Natural Objects may be made to 
delineate themselves without the aid of the 
Artist's Pencil”. 
 
Fig. 1.26 – Retrato de Fox Talbot, autoria de 
Calvert Richard Jones, c.a. 184528 
                                                      
26 CRAS, 1841, p. 1060. 
27Litografia de Pierre Petit (1832-1885), impressa por Charles Jeremie Fuhr, © Wikimedia 
Commons. 
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Nesta comunicação refere ter tido êxito onde Wedgwood e o químico inglês Humphry 
Davy (1778-1829) falharam.  
«The author states that his experiments were begun without his being aware of this prior 
attempt; and that in the course of them he discovered methods of overcoming the two 
difficulties above related. With respect to the latter, he says, that he has found it possible by a 
subsequent process, so to fix the images or shadows formed by the solar rays, that they become 
insensible to light, and consequently admit of being preserved during any length of time: as an 
example of which, he mentions, that he has exposed some of his pictures to the sunshine for the 
space of an hour, without injury. With respect to the other point, he states that he has 
succeeded in discovering a method of preparing the paper which renders it much more 
sensitive to light than any which had been used previously; and by means of which he finds, 
that there is no difficulty in fixing the pictures given by the camera obscura and by the solar 
microscope. 
He states that in the summer of 1835 he made a great number of portraits of a house in the 
country of ancient architecture, several of which were this evening exhibited to the 
Society»(TALBOT, 1839a). 
A 21 de Fevereiro, é lido na RSL, uma nova comunicação de Talbot: "An Account of the 
Processes employed in Photogenic Drawing”, onde explica o processo de sensibilização do 
papel com o cloreto de sódio e o nitrato de prata: 
«He dips it into a weak solution of common salt, and wipes it dry, by which the salt is 
uniformly distributed throughout its substance. He then spreads a solution of nitrate of silver 
on one surface only, and dries it at the fire. The solution should not be saturated, but six or 
eight times diluted with water. When dry, the paper is fit for use. 
(…)This paper, if properly made, is very useful for all ordinary photogenic purposes. For 
example, nothing can be more perfect than the images it gives of leaves and flowers, especially 
with a summer sun. The light passing through the leaves delineates every ramification of their 
nerves.» (TALBOT, 1839b). 
Repetindo a operação várias vezes, Fox Talbot conseguiu assim que o papel ficasse 
suficientemente sensibilizado para ser utilizado numa câmara escura. 
Com o propósito de fixar a imagem refere ter experimentado amónia e outros reagentes, 
que não especifica, tendo obtido resultados satisfatórios com uma solução aquosa de 
                                                                                                                                                                    
28Prova em papel salgado, obtida a partir de um calótipo negativo. Cortesia do Victoria and Albert 
Museum (Inv. Nº: PH.76-1983), URL: http://collections.vam.ac.uk/item/O166457/photograph-portrait-of-
willliam-henry-fox/ . 
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iodeto de potássio. Talbot exibiu na reunião da RSL, uma prova “Lace”, já com cinco anos, 
que havia sido preservada com cloreto de sódio. 
«He mentions also, that those preserved by iodine are always of a very pale primrose yellow, 
which has the extraordinary and very remarkable property of turning to a full gaudy yellow 
whenever it is exposed to the heat of a fire, and recovering its former colour again when it  is 
cold.”» (TALBOT, 1839b). 
De acordo com o processo acima descrito Fox Talbot obteve três tipos diferentes de 
imagens: o chamado desenho fotogénico, imagens onde usava o microscópio solar e 
imagens produzidas pela câmara. 
Mais tarde Talbot, em 184029, apresenta o seu processo fotográfico que vem a denominar 
de calótipo30. Este processo foi descrito pormenorizadamente numa comunicação 
apresentado à RSL a 10 de Julho de 1841: «An Account of Some Recent Improvements in 
Photography» (TALBOT, 1841). 
O processo do calótipo consistia em: 
 Impregnação do papel com uma solução de nitrato de prata, sendo seguidamente seco 
e adicionado de uma solução de iodeto de potássio (em vez do cloreto de sódio 
anteriormente utilizado); 
 Adição à superfície do papel já seco de uma mistura que consistia na solução de nitrato 
de prata, ácido gálico e ácido acético31; 
 Colocação do papel calótipo na câmara escura, ficando exposto à luz solar por um 
minuto; formava-se no papel a "imagem latente ", não visível. 
 A imagem era revelada tratando o papel com a solução de galo-nitrato de prata (uma 
mistura de uma solução de nitrato de prata com ácido gálico (ácido 3, 4, 5-tri-
hidroxibenzóico), ficando visível em minutos. 
 A imagem era posteriormente fixada com tiossulfato de sódio, lavada com água e seca. 
                                                      
29Segundo Eder: a 20 e 21 de Setembro de 1840 (EDER, 1945). 
30Derivado de Kalos, palavra grega que significa beleza. Talbot registou a patente do seu processo, 
que denominou “Calotype Process” em Inglaterra a 8 de Fevereiro de 1841, com o nº 8842 (EDER, 
1945). 
31Segundo MELDOLA (1889) este sensibilizador é devido ao Reverendo J. B. Reade, tendo Talbot 
tido conhecimento do facto por acidente. Desde 1838 que William Henry Fox Talbot visitava 
Andrew Ross que era o seu fornecedor de material óptico em “Regent Street Shop”. Numa das 
suas visitas a 30 de Março de 1839 Ross mencionou o trabalho do reverendo Reade, que usava 
ácido gálico para sensibilizar o papel. Este facto ficou conhecido em 1854 a quando do processo 
Talbot v Laroche. In PRITCHARD (2008b).  
PROCESSOS FOTOGRÁFICOS E FOTOMECÂNICOS  
32 
 
1.1.4. A formação da imagem latente 
 
Embora se deva a Talbot a expressão de imagem latente (TALBOT, 1841), Daguerre já 
havia anteriormente reconhecido a existência da formação de uma pré-imagem na placa 
de cobre prateada, exposta aos vapores de iodo, onde a imagem definitiva só aparecia 
após a revelação com os vapores de mercúrio, tal como refere o relatório publicado em 
1839:  
«Après 4 à 10 minutes, selon la lueur du jour, selon la saison, et l’intensité de la lumière, 
l’image des objets immobiles dont la lunette reçoit la lumière, se trouve fidèlement imprimée 
sur la plaque, bien que cette image soit encore invisible et seulement latente.» (ISID, 1839). 
A descoberta da imagem latente interessou muitos fotógrafos e cientistas do século XIX e 
XX. Frederick Hardwich, autor do guia “Manual of Photographic Chemistry” (HARDWICH, 
1855), referia que “the ray of light determines a molecular change of some kind in the 
particles of iodide of silver forming the sensitive surface”. Carey Lea (1823–1897), 
experimentalista desta área32, propõe uma explicação diferente; para ele a 
formação da imagem latente seria um processo puramente físico (LEA, 1865). 
Durante o século XIX as opiniões dividiram-se entre a interpretação física e a 
química (JAMES, 1987), como era o caso de Alfred Brothers que referia no seu 
livro de 1899: “It is not yet determined whether this action of light is one of reduction or 
for oxidation, or, indeed, what is it” (BROTHERS, 1899). 
Foi no século XX que surgiram as modernas teorias, com S. Sheppard e A. Trivelli dos 
laboratórios da Kodak, que se baseavam no crescimento de núcleos de brometo de prata 
(SHEPPARD & TRIVELLI, 1921). 
Segundo a teoria de R. W. GURNEY e N. F. MOTT (1938), o mecanismo da formação da 
imagem latente está relacionado com a deslocalização dos electrões através dos cristais 
dos haletos de prata após a activação da radiação, fenómeno que é conhecido desde 1887, 
graças a Arrhenius (1859–1927) (GLAFKIDÈS, 1987).  
                                                      
32Carey Lea, fotógrafo de Filadélfia, foi responsável por várias invenções, tais como o uso de uma 
solução de dicromato de potássio e de ácido sulfúrico para limpar as placas fotográficas. O seu 
revelador de 1865 consistia numa combinação de gelatina com um revelador de ferro, usado para 
o colódio húmido. Em 1877 publicou a fórmula do revelador de oxalato de ferro (II) (JONES, 
1911). 
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A formação da imagem latente está dividida em três fases: fotoquímica, electrónica e 
iónica. Na fase fotoquímica primária, o fotão (h) penetra no cristal do haleto de prata, 
libertando um electrão, equação 1.3: 
X-  +  h              X  +  e-             (1.3) 
Na fase seguinte, electrónica, os electrões libertados pelo haleto, encontram-se num nível 
de energia superior ao requerido pelos catiões prata formando então uma banda onde os 
iões / electrões podem circular. 
Na terceira fase, a iónica, a grande concentração de iões positivos de prata, Ag+, na rede 
cristalina, e a agitação térmica faz com que eles se movam, criando uma corrente iónica. 
Estes catiões vão capturar os electrões livres, formando a prata metálica, segundo a semi-
equação 1.4.  
Ag+  +  e-              Ag                (1.4) 
Como a corrente iónica é muito mais lenta, a formação da prata metálica ocorre muito 
devagar sendo por isso necessário o uso de reveladores. Estas fases podem ser 
esquematizadas na figura 1.27 (a), (b), (c), (d) e (e): 
 
 
Fig. 1.27 – Mecanismo da imagem latente33 (a) - haleto de prata antes da exposição; (b) – processo 
electrónico: exposição à luz (h) e migração das espécies resultantes (e- e X); (c) - processo iónico: 
migração dos iões de prata intersticiais e combinação com os electrões capturados; (d) – produção 
de um átomo de prata por redução; (e) - produção de aglomerados de átomos de prata produzidos 
pela sucessiva repetição do processo. 
                                                      
33Adaptado de FUJITA (2004), p. 76. 
Centro de sensibilização 
(a) 
X 
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Para Gurney e Mott, estes centros de sensibilização34 vão capturar os fotoelectrões. Esta 
teoria teve uma ampla aceitação até cerca de 1950. Embora tenha sido modificada, os seus 
princípios básicos da existência de uma fase electrónica e outra iónica mantiveram-se 
(JAMES, 1987). Para outros autores (MICTHELL, 1957; HAMILTON, 1983; HAMILTON et 
al, 1988 e KANZAKI et al, 1990)35 estes centros de sensibilização possuem outras funções: 
tais como capturar buracos ou zonas positivas ou ainda para promover uma relaxação da 
rede36.  
Depois da imagem latente formada era necessário proceder à revelação. Talbot usou o 
ácido gálico, (ácido 3, 4, 5-tri-hidroxibenzóico); este ao memo tempo que se oxidava 











          (1.5) 





34 Por exemplo: os grupos de sulfureto de prata, Ag2S, que se formam nos grãos do haleto de prata. 
35 In FUJITA (2004). 
36 Para uma discussão mais detalhada ver BÜRGE (1984), FUJITA (2004), JAMES (1987) e MELO 
(1990). 
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1.1.5. Os reveladores fotográficos 
 
Um revelador é um agente químico que tem como função tornar a imagem latente visível. 
Segundo esta definição, o óleo de lavanda usado no processo heliográfico ou a água usada 
no processo de cianotipia podem ser considerados reveladores. Para evitar esta 
multiplicidade de substâncias foi redefinido o conceito de revelador. Segundo GREENE 
(2008), considera-se que no processo de revelação esta substância ao reagir com um 
composto de prata já exposto à luz, provoca a sua redução, de modo a formar-se prata 
metálica. Ou seja, um revelador fotográfico actua como redutor, reagindo com o haleto de 
prata e pode ser representado pelo esquema 1.6: 
RHm  + nAg+                  nAg   + Rox  + mH+       (1.6) 
 
em que RHm/ Rox representa o par conjugado das espécies redutor/oxidante e m e n são 
números positivos inteiros; muitos reveladores possuem m =n =2. 
Deste modo as zonas claras de uma imagem vão aparecer escuras no negativo devido à 
prata formada, Ag. Para o caso de se querer obter um positivo será necessária uma nova 
exposição a partir do negativo, seguida de nova revelação. 
No processo de pode considerar-se a revelação física e a revelação química. 
A revelação física, também chamada de redução ácida, usada essencialmente na fotografia 
do século XIX, refere-se à redução do nitrato de prata, onde a prata metálica se deposita 
servindo de matriz para a formação da imagem. Este processo foi usado essencialmente 
entre 1839 a 1862 (WARD, 2008). Segundo EDER (1945), era usado preferencialmente para 
obter negativos, embora alguns fotógrafos como Blancquart-Évrard e Thomas Sutton 
usassem o processo para obter provas positivas. Alguns dos reveladores mais usados 
nessa época foram o ácido gálico (1839-1840), o sulfato de ferro (1844) e o ácido pirogálico 
(1850- 1851) (HARDWICH, 1855). Na revelação física era necessário que a solução fosse 
ácida ou neutra, de modo a evitar a redução espontânea do catião prata. 
A revelação química, também chamada de alcalina, começou a ser usada por volta de 
1860. Henry T. Antony de Nova Iorque, em 1862, descobriu que a sensibilidade das placas 
de colódio seco aumentava se eram expostas a vapores de amónia, antes de as sensibilizar. 
O Major Russell publicou em 1862-63 a fórmula do revelador de piro amónia que utilizava 
com placas de colódio seco (processo de tanino) (TOWLER, 1864). Também Eder expunha 
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as placas de gelatina brometo alguns minutos ao vapor de uma solução de amónia 
concentrada, promovendo um grande aumento da sua sensibilidade (EDER, 1880). 
Inicialmente os chamados reveladores químicos eram apenas usados para os negativos, 
mas cerca de 1880, começaram a ser utilizados na produção de  provas positivas em papel. 
No séc. XIX os principais reveladores químicos usados foram: o ácido pirogálico37 
(1,2,3-tri-hidroxibenzeno) (c. 1860), a hidroquinona (p-di-hidroxibenzeno) e o catecol (o-di-
hidroxibenzeno) (início de 1880); o amidol (2,4- diaminofenol), o ácido 2-(4-hidroxifenil) 
aminoacético, o sulfato de 4-(metilamino), o fenol e o o p-aminofenol (início 1891) 
(GREENE, 2008). 
Alphonse Seyewetz (1869-1940)38 classificava os reveladores em inorgânicos e em 
orgânicos. Considerava que os primeiros apenas funcionam em solução ácida ou neutra; 
quanto aos orgânicos, refere que são essencialmente compostos aromáticos, que deviam 
ser usados em soluções alcalinas, sendo por isso também conhecidos como reveladores 
alcalinos (embora pudessem também ser usados em soluções neutras) (SEYEWETZ, 1899). 
Actualmente, segundo FUJITA (2004), os reveladores orgânicos podem ser classificados 
em cinco grupos diferentes: hidroquinonas e compostos derivados; aminofenóis e 
compostos derivados; derivados da hidrazina; derivados da hidroxilamina; ácido 
ascórbico e compostos derivados: 
 
Grupo A - Hidroquinonas e compostos derivados 
 
São os reveladores mais comuns na história da fotografia, cujas estruturas podem ser 
representadas por HO – (C = C)nOH. São exemplos, o já referido ácido gálico, a 











Hidroquinona Catecol Ácido pirogálico 
                                                      
37 Também conhecido como pirogalol. 
38 Subdirector e Chefe dos Trabalhos da École de Chimie Industrielle de Lyon. 
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A respectiva reacção pode ser representada pelo esquema 1.7:  
HO – (C = C)nOH   + 2Ag+              O=C(C = C)n-1C=O  +  2Ag  +2H+    (1.7) 
 
Grupo B - Aminofenóis e compostos derivados 
 
Os reveladores desta categoria têm uma fórmula geral que pode ser representada por 








A respectiva reacção pode ser representada pelo esquema 1.8 (no caso da p-fenildiamina):  
C6H8N2 + Ag+              Ag  +  (C6HnN2)n + (8−n)H+   (1.8)40 
 
Grupo C - Hidrazina e compostos derivados 
 
A hidrazina (NH2 NH2) é um revelador inorgânico que reage com o catião prata de acordo 
com a equação, 1.9: 
NH2NH2  +  4Ag+               N2  +  4Ag  +  4H+    (1.9) 
 
Também alguns derivados arilo são usados como reveladores, segundo o esquema 
químico 1.10: 
Ar-NHNH2  +  2Ag+                ArH  +  N2  +  2Ag  +  2H+  (1.10) 
                                                      
39Conhecido como «rodinal» foi patenteado por Anderson em 1891 e a sua utilização em fotografia 
desenvolvida por Auguste e Louis Lumière (LUMIÈRE e LUMIÈRE, 1893) 
40 Segundo SONG et al (2007). 
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Grupo D – Derivados da hidroxilamina 
 
A hidroxilamina (NH2OH) reage com o catião prata segundo a equação 1.11: 
2NH2OH  +  2Ag+              N2  +  2Ag  +  2H+  +  2H2O  (1.11) 
 
Grupo E – Ácido ascórbico e compostos afins 
 
Os compostos que tal como o ácido ascórbico, C6H8O6, possuem o grupo 





Grupo F – Reveladores heterocíclicos 
 
Um exemplo deste grupo é o chamado “fenidona” produzido pela Ilford.  
Este composto, 1-fenil-3-pirazolidona, foi preparado em 1891, mas só em 194041 J. D. 
Kendall, do laboratórios da Ilford, descobriu as suas propriedades redutoras, tornando-se 




J. D. KENDALL apresentou em Paris, no IX Congrès International de Photographie 
Scientifique et Appliquée, uma fórmula geral para os reveladores orgânicos e inorgânicos: 
                                                      
41 KENDAL, J. D. British Patent, 542, 502 (1940). 
42 Fonte: http://www.chemblink.com/products/92-43-3.htm  
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A   (   C         C   )   A’ 
 
Em que A e A’ podem ser um substituinte como OH, NH2, NHR , NR2 e n um número 
inteiro não negativo43 (KENDALL, 1936). 
A capacidade de uma substância ser redutora depende do seu potencial normal de 
redução. Este deve ser bastante inferior ao do catião prata, para um determinado valor de 
pH, e a uma dada temperatura (ver tabela de potenciais de redução no anexo 1). 
Segundo GLAFIKDÈS (1987) uma substância para ser um revelador fotográfico deve para 
além das propriedades redutoras obedecer a determinadas condições relacionadas com a 
sua solubilidade, conservação, ausência de coloração, baixa toxicidade e custo de 
produção. Dificilmente alguma substância obedece a todos estes requisitos. Como referido 
anteriormente, são sobretudos os compostos orgânicos cíclicos (essencialmente os 
aromáticos) os que são mais usados. Dentro destes, os que possuem grupos funcionais 
como os fenóis e as aminas. 
Para que as funções de revelação existam é necessário que os grupos funcionais estejam 
em posição orto ou para, como é o caso do catecol (o-di-hidroxibenzeno) ou da 
hidroquinona (p-di-hidroxibenzeno), referidos anteriormente. No caso da resorcina ou 
resorcinol (m-di-hidroxibenzeno), esta não apresenta propriedade de revelação, ou muito 
dificilmente revela. Isto deve-se ao facto de os derivados meta se transformarem 
facilmente numa cetona isomérica por migração de um hidrogénio do grupo fenol, para 
um carbono (GLAFIKDÈS, 1987). 
  
                                                      
43A fórmula geral não é válida para os reveladores heterocíclicos. Se n = 0, a fórmula passa a ser 
válida para os reveladores inorgânicos. 
n
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1.1.6. O processo de fixação 
 
Após a imagem latente ter sido revelada, era necessário resolver um antigo problema: 
como fixar as imagens e torná-las permanentes. Desde o início do séc. XIX que Thomas 
Wedgwood, Humphry Davy, Joseph Nicéphore Niépce, William Henry Fox Talbot, e 
Louis-Jacques-Mandé Daguerre encontraram dificuldades para fixar as suas imagens 
fotográficas44.  
Em 1819, John Frederick William Herschel 
(figura 1.28) descobriu a solubilidade do 
cloreto de prata em tiossulfato de amónia, 
NH4S2O3, (na altura referido como 
hipossulfito ou apenas hipo). Herschel 
publicou os seus resultados a 8 de Janeiro de 
1819: “One of the most singular characters of the 
hyposulphites is the property their solutions 
possess of dissolving muriate of silver and 
retaining it in considerable quantities in 
permanent solution.” (HERSCHEL, 1819). O 
anião tiossulfato vai ligar-se ao catião prata, 
dissolvendo o haleto formado anteriormente 
e removendo a prata da solução. Herschell 
reivindicou a autoria em 1839 (KINGSLEY, 
2008). 
 
Fig. 1.28 – Retrato de John Herschel por Julia 
Cameron em 186745 
Ao contrário de Daguerre que adoptou desde início o “hipo” de Herschel, Talbot começou 
por usar uma solução de cloreto de potássio concentrada, mas os resultados não foram 
muito satisfatórios. (TALBOT, 1841) Posteriormente, no seu livro “The Pencil of Nature”, 
(figura 1.29) publicado em fascículos de Junho de 1844 a Abril de 1846, ele refere que usou 
o iodeto de potássio e o brometo de potássio para fixar as suas imagens. (TALBOT, 1844). 
                                                      
44 Embora sem propósitos fotográficos o químico Carl Wilhelm Scheele já havia detectado no séc. 
XVIII que a amónia, volatile alkali, conseguia estabilizar os sais de prata já sensibilizados pela luz 
(SCHEELE, 1777). 
45“Sir John Frederick William Herschel, by Julia Margaret Cameron, albumen print, 1867, 15 1/ 
8inx11in. (384mm x 279 mm)”, Wikimedia Commons, cortesia de National Portrait Gallery, 
disponível em http://www.npg.org.uk/. 
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Foi apenas em 1843, que Talbot começou a usar o tiossulfato de sódio numa solução 
aquecida (KINGSLEY, 2008). 
 
 
Fig. 1.29 – “The Ladder” de Fox Talbot (TALBOT, 1844) 
 
Depois do processo de revelação os grãos de haleto de prata não expostos à luz, 
permaneciam inalterados. Era necessária a sua remoção para que a imagem se mantivesse. 
Este processo, de fixação, consistia na conversão do haleto de prata num complexo 
solúvel, que posteriormente podia ser removido por lavagem. Este processo corresponde 
à equação química 1.12: 
AgX  + 2Na2S2O3                    Na3Ag(S2O3)2  +  NaX   (1.12) 
 
Esta reacção é actualmente interpretada como um conjunto de reacções de complexação46 
em que K1, K2 e K3 são as respectivas constantes de equilíbrio (MELO, 1990): 
  -+ 2-2 3 2 3Ag +S O Ag S O          K1 = 7,14 x 108  (1.13a) 
                                                      
46Quando se junta o tiossulfato de sódio em concentração que leve à formação do complexo da 
reacção 1.13c, pode haver uma deposição do complexo insolúvel o que dá origem à instabilidade 
da prova positiva (GLAFKIDÈS, 1987). 
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    3-- 2-2 3 2 3 2 3 2Ag S O +S O Ag S O        K2 = 2,86 x 1013 (1.13b) 
    5-3- 2-2 3 2 3 2 32 3Ag S O +S O Ag S O        K3 = 1,35 x 1014  (1.13c) 
 
A introdução dos reveladores alcalinos obrigou a que o chamado banho de paragem 
tivesse um carácter químico ácido. Estes banhos ácidos permitiam a prevenção da 
tendência para o desvanecimento, causado pelo uso de reveladores orgânicos, permitindo 
assim negativos mais límpidos (EDER, 1945). Em 1889, Alexander Lainer (1858-1923) de 
Viena, concluiu que a adição de “bisulfito de sódio”, ou seja o hidrogenosulfito de sódio, 





47 Este fixador era constituído por 250 de tiossulfato de sódio, 50 g de hidrogenosulfito de sódio, 
dissolvidos em 1 L de água (EDER, 1945). 
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1.1.7. Viragem48  
 
Foi o físico francês, Armand-Hippolyte-Louis Fizeau (1819–1896) o primeiro a usar um 
processo de viragem para aumentar a estabilidade das imagens fotográficas, tal como foi 
publicado no “Literary Gazette and Journal of the Belles Lettres, Arts, Sciences” a 18 de Agosto 
de 184049. Fizeau usou uma solução de cloreto de ouro e tiossulfato de sódio para fixar as 
suas imagens.  
O uso de cloreto de ouro não se limitava a 
aumentar a estabilidade dos daguerreótipos, 
melhorava o seu contraste e intensificava 
levemente a imagem. Também alterava um 
pouco a sua cor, dando um tom um pouco mais 
quente nas áreas escuras. Considerava-se que 
este era um processo de fixação, ou de dourar 
(HANNAVY, 2008). O termo viragem só 
começou a ser usado nas provas em albumina. 
Terá sido o fotógrafo francês Louis-Desiré 
Blanquart-Évrard (1802–1872), o responsável 
pela produção das provas em albumina, quem 
propôs o uso do cloreto de ouro na viragem do 
papel fotográfico (BLANQUART-ÉVRARD, 
1851). Com este processo obtinha-se uma 
imagem mais estável (figura 1.30). 
 
Fig. 1.30 – Carte de Visite de um rapaz. 
Prova em albumina com viragem a ouro, 
autoria de BIEL & Cª, c. 1880  
(colecção M. Peres) 
 
Ao longo dos anos, muitos fotógrafos tentaram usar o processo de viragem para dar 
estabilidade e cor à imagem. Segundo William E. Lee, no seu artigo “Tonig: Its invention 
and expanding Role in Photography”, os processos mais referidos na literatura sobre 
fotografia foram os seguintes (LEE, 1987): 
- Viragem a ouro, essencialmente com cloreto de ouro, 
- Viragem a platina, 
                                                      
48Também designada por entonação, quando o objectivo era mudar o tom da imagem fotográfica 
(PAVÃO, 1997). 
49EWER, G. (2011). THE DAGUERREOTYPE: AN ARCHIVE OF SOURCE TEXTS, GRAPHICS, AND 
EPHEMERA. Disponível em: http://www.daguerreotypearchive.org/, consultado a 21/12/2011. 
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- Viragem com enxofre coloidal, 
- Viragem a selénio, 
- Viragem a “hipo-alum”50, 
- Viragem com sulfuração 
-Viragem com compostos orgânicos, como a tioureia, CSN2H4, 
- Viragem com cobre, 
- Viragem com vanádio e 
- Viragem com urânio. 
Pode-se considerar existirem três tipos de processos de viragem. O primeiro está 
relacionado com a formação de um pigmento. Neste processo uma parte da prata metálica 
é substituída pelo metal do banho de viragem. No segundo processo a prata da imagem 
serve de mordente para uma tinta. No terceiro método a prata da imagem é usada numa 
série de reacções juntando-se a tintas, sendo este o processo para a obtenção das 
fotografias a cores (LEE, 1987).  
Além da referida viragem a ouro por Fizeau e Daguerre, também Gustave Le Gray (1820–
1884) usou a fórmula destes fotógrafos, ou seja o tiossulfato de sódio e o cloreto de ouro. 
Só mais tarde, é que ele refere a sua preferência por outra fórmula, o banho de cloreto de 
ouro com cloreto de cálcio e com hipoclorito de cálcio51. A reacção de viragem pode ser 
descrita pela equação 1.14: 
3Ag  + AuCl3              3AgCl  +  Au  (1.14) 
 
Em 1851 Louis Adolphe Humbert de Molard (1800-1874) aconselha um banho de 
cloreto de ouro, obtido por dissolução de ouro em água-régia, este procedimento foi 
adoptado pelo fotógrafo francês Louis Alphonse Davanne (1824–1912) (CHICANDARD, 
1909). Na década de 1860 T. Frederick Hardwich, autor de conhecidos tratados de 
fotografia52, propôs a adição do cloreto de ouro a carbonato de sódio (HARDWICH, 1878). 
No final do século XIX existiam inúmeras fórmulas para este banho de viragem53.  
                                                      
50Solução aquosa de tiossulfato de sódio Na2S2O3, com sulfato de potássio e alumínio 
dodecahidratado, KAl(SO4)2.12H2O. 
51 Serve como tampão para manter o pH. 
52Estes manuais tiveram várias edições e eram conhecidos como as “bíblias da fotografia” 
(HARDWICH, 1855, 1857, 1861, 1864, 1873, 1878, 1883, 1886) 
53Carey Lea em 1869, Newton em 1869 e Monckoven em 1880. Para um maior desenvolvimento 
consultar CHICANDARD (1909) e GLAFKIDÈS (1987). 
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Foi em Fevereiro de 1856 que o francês Ernest de Caranza (1837–1863) propôs o uso de 
cloreto de platina para virar as provas com sais de prata. Este facto foi relatado em vários 
periódicos da época54. 
A viragem a platina pode ser descrita pela equação 1.15, num processo semelhante ao 
anterior: 
PtCl2  +  2Ag               Pt  +  2AgCl  (1.15) 
 
O banho proposto por Caranza de cloreto de platina e ácido clorídrico, não era muito 
estável. Por isso, em 1880 Harley, Gastine e Mercier propuseram uma nova fórmula com 
ácido fosfórico e hexacloroplatinato (IV) de potássio K2PtCl6. 
Os cloretos dos metais, com as mesmas características químicas da platina: irídio, 
ruténio, ródio, ósmio e paládio, possuem o mesmo tipo de reacção com a prata. 
Por exemplo, o cloreto de paládio, PdCl2.2H2O, quando usado para viragem, 
origina tons sépia (GLAFKIDÈS, 1987). 
Na viragem com sulfuração directa usava-se o tiossulfato de alum (KAl(SO4)2.12H2O), o 
enxofre sublimado ou ainda o dissulfureto de sódio.  
A formação de sulfureto de prata pode ocorrer num processo de viragem ou por 
deterioração, embora produza resultados diferentes. Se esta formação ocorre 
rapidamente, na viragem, o tamanho das partículas produzidas é suficiente para que elas 
exibam um tom acastanhado. Se por outro lado a formação das partículas de sulfureto de 
prata ocorre lentamente devido à presença de poluentes no ar, ou por baixo grau de 
pureza dos materiais, a prata vai levar mais tempo a oxidar-se devido à presença de um 
ligante, como por exemplo a albumina ou a gelatina, o que provoca a formação de 
partículas muito pequenas, resultando daí o amarelecimento ou desvanecimento da prova 
fotográfica, característica de muitas fotografias antigas (WEAVER, 2008). 
Em 1904 os irmãos Lumière e Seyewetz desenvolveram outros banhos de viragem, 
conhecidos como cromogénicos (LUMIÈRE & LUMIÈRE, 1914). Estes banhos continham 
sempre o hexacianoferrato (III) de potássio, K3[Fe(CN)6]. Além deste composto, podiam 
conter citrato de ferro amoniacal (C6H8O7•xFe•xH3N), nitrato de urânio ou cloreto de 
cobre, obtendo-se assim diferentes tonalidades em função do catião metálico e do 
respectivo estado de oxidação. 
                                                      
54 Por exemplo: J. Photogr. Soc., March 21, 1856, 3, (40), p. 2. (COTTINGTON, 1984). 
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As reacções químicas que originam uma viragem com tom azul resultam da formação de 
um pigmento azul, o chamado azul da Prússia, segundo as equações 1.16 e 1.17. 
 
3- + 4-
6 6Ag + Fe(CN) Ag + Fe(CN)   (1.16) 
4-
6 4 64Fe + Fe(CN) Fe Fe(CN)
    3 33    (1.17) 
    Azul da Prússia 
 
Quando era usado o cloreto de cobre (II) formava-se o pigmento ferrocianeto de cobre (II) 
conhecido como castanho de Hatchett (CHICANDARD, 1909 & LEE, 1987), as reacções 
podem ser descritas pelas equações 1.18 e 1.19: 
 
      (1.18) 
 
  (1.19)  




6 6Ag + Fe(CN) Ag + Fe(CN)
4-
6 2 62Cu + Fe(CN) Cu Fe(CN)
    2
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1.1.8 – O acabamento 
 
Depois do positivo estar terminado era frequentemente colado a um cartão para lhe dar 
maior resistência. Usava-se normalmente dextrina ou a goma-arábica (misturadas numa 
pasta de amido) para colar o papel fotográfico ao cartão (BENTES, 1866).  
Depois de colada a prova no cartão fazia-se o retoque final de modo a eliminar pequenas 
manchas ou imperfeições. Para isso usava-se um pincel muito fino e uma tinta diluída em 
água. A prova era colocada numa mesa especial para este fim (figura 1.31). 
Após coladas, as provas eram levadas a uma máquina de acetinar, constituída 
normalmente por dois cilindros de aço onde a prova passava, ou um cilindro que girava 
sobre um eixo e uma superfície de aço móvel (figura 1.32). A pressão exercida produzia 
uma superfície lisa e polida. Se a placa de aço fosse aquecida produzia um brilho maior. 
CROOKES & SIMPSON (1883b) aconselhavam, para obter um brilho melhor, o uso de 
uma camada com materiais de protecção, que poderia ser simplesmente a mistura de 
“espírito de benzoíla”55 e parafina ou então uma mistura de água, gelatina e “pedra-
home”56. No final passava-se a prova de novo pela prensa. 
Um outro tratamento, conhecido como esmaltagem, resultava num acabamento muito 
brilhante. O processo consistia em colocar a face da prova em albumina em contacto com 
um vidro que havia sido coberto com colódio e uma solução aquosa de gelatina morna. 
Com este processo podia-se fazer acabamentos em relevo, usando uma prensa apropriada 
(figura 1.33) com a qual se devia fazer alguma pressão57. 
Segundo WOODBURY (1896) poderia obter-se um vidrado metálico, utilizando vários 
pigmentos inorgânicos que eram adicionados à superfície, como o branco de chumbo58, o 
óxido de zinco, sulfato de bário, caolinita59 e giz60. Os pigmentos eram colocados por cima 
de uma camada de gelatina, colódio, verniz, etc., e depois eram polidos, a quente, nas 
prensas já citadas. 
                                                      
55 Mistura de metanol com benzol (benzeno + tolueno) 
56 Alúmen de potássio, KAl(SO4)2. 
57Se a prova fosse em gelatina ou colódio, este processo era obviamente mais simplificado. 
Existiram outras variantes deste processo. 
58O branco de chumbo é o composto Pb(CO3)2·Pb(OH)2. O chumbo, ou o seu óxido é um dos 
fundentes mais usados deste sempre devido ao seu baixo ponto de fusão. É extremamente tóxico. 
59 A caulinita ou caolin é um argilo-mineral de alumínio hidratado, Si2Al2O5(OH)4. 
60 O giz é uma rocha sedimentar porosa, uma espécie de calcário branco constituído essencialmente 
por carbonato de cálcio. 
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Fig. 1.31 – Esquema de uma mesa para 
retoques (SIMÕES, 1893) 
Fig. 1.32 – Esquema para prensa para acetinar 
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1.1.9 – O desenvolvimento do negativo e da fotografia em papel 
 
Depois da introdução do Daguerreótipo, Talbot desenvolveu o seu processo fotográfico 
de modo a melhorá-lo. O papel era impregnado com solução de iodeto de prata em vez do 
cloreto, e uma mistura de ácido gálico e nitrato de prata era usada como revelador, como 
referido anteriormente. 
Uma das vantagens deste papel relativamente ao daguerreótipo consistia no facto da 
fotografia feita no papel baço ser sempre visível enquanto numa placa metálica com 
brilho, só podia ser vista num ângulo específico. Além disso, os papéis fotográficos 
podiam ser usados como negativos para reproduzir muitos positivos, enquanto o 
daguerreótipo apenas podia ser usado uma única vez. 
O processo em papel também apresentava desvantagens. Um dos problemas estava 
relacionado com as irregularidades que as impressões apresentavam, que se deviam 
essencialmente à falta de homogeneidade do papel negativo. 
 
O processo em albumina: 
A partir de 1847 vários fotógrafos tentaram resolver este problema. Niepce de St Victor 
(1805-1870), sobrinho de Joseph Nicéphore Niépce, experimentou várias substâncias como 
suporte da emulsão fotográfica, nomeadamente o amido, mas rapidamente percebeu que 
a albumina da clara de ovo era preferível (EDER, 1945). O processo, que ficou conhecido 
como “Niepceótipo”, consistia em cobrir uma placa de vidro com albumina previamente 
misturada com uma solução de iodeto de potássio. Depois da placa seca, o filme era 
sensibilizado por imersão num banho de nitrato de prata. Formava-se uma camada de 
iodeto de prata, num substrato de albumina.  
As cópias obtidas nestes negativos de vidro eram melhores que nos negativos obtidos em 
papel encerado, processo introduzido pelo fotógrafo francês Gustave Le Gray, de modo a 
que o papel ficasse mais transparente e uniforme (LE GRAY, 1851). 
Em 1848 Louis Désiré Blanquart-Évrard61 (1802–1872), figura 1.34, iniciou o processo de 
preparação dos papéis fotográficos (negativos e positivos) com a albumina da clara de 
                                                      
61Em 1850 Blanquart-Évrard desenvolveu a técnica da revelação para as provas fotográficas, 
tornando o processo muito mais rápido. Em 1851 ele abriu um estabelecimento em Lille, onde 
produzia fotografias em grandes quantidades. Em 1856 em conjunto com Thomas Sutton, fundou 
em 1856 a revista "Photographic Notes". 
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ovo. A albumina permitia que as substâncias fotossensíveis fossem distribuídas mais 
homogeneamente à superfície, factor importante para a clareza de detalhes. Ele preparava 
a albumina para os papéis negativos do seguinte modo (BLANQUART-ÉVRARD, 1849):  
«On bat des blancs d’œufs en neige dans lesquels a versé para chaque blanc d’œuf: 30 gouttes 
d’une dissolution saturée d’iodure de potassium (en poids, 2 grammes); 2 gouttes d’une 
dissolution saturée de bromure de potassium» 
Na sua comunicação à Académie des Sciences de Paris, em 1850, Blanquart-Évrard referia 
que para os papéis positivos, adicionava cloreto de sódio às claras de ovo batidas em 
castelo (4 gramas de sal e 10 g de água destilada por cada clara de ovo) (BLANQUART-
ÉVRARD, 1850 e 1851). 
A camada de albumina também ajudava a proteger os sais de prata dos efeitos oxidantes 
do ar. Embora inicialmente fosse reconhecido estabilidade a este processo, a existência de 
enxofre residual nas claras de ovo, promovia o seu desvanecimento com o tempo 
(NEUMANN, 2008a) (figura 1.35). 
 
 
Fig. 1.34 – Retrato de Blanquart-Évrard, autoria 
desconhecida, c. 187262 
Fig. 1.35 – Retrato de uma senhora, prova em 
albumina, sem autor, c. 1860  
(colecção M. PERES) 
                                                       
62 © Wikipedia Commons, disponível em: 
http://numerique.bibliotheque.bm-lille.fr/sdx/num/lefebvre_5/lef0005ch016doc01a?format=jpg  
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O processo de colódio: 
A fase seguinte de aperfeiçoamento da fotografia foi a introdução do colódio como 
substrato de um halogeneto de prata, em substituição da albumina. A utilização deste 
material foi sugerida a primeira vez pelo francês Gustave Le Gray (1851)63, mas foi o 
escultor inglês Frederick Scott Archer (1813–1857) que publicou este processo em 1851. 
O colódio é uma solução viscosa de piroxilina (ou trinitrocelulose ou algodão-pólvora) 
figura 1.36). Era preparado dissolvendo produtos nitrados obtidos da celulose numa 
mistura de álcool e éter, ou outro solvente. A celulose era empregue numa forma de 
“algodão” e nitrada por meio de uma mistura de ácido nítrico e sulfúrico. Este processo 




Fig. 1.36 – Fórmula 2D da piroxilina64 
 
O colódio era colocado sobre uma placa de vidro limpa, sendo que o álcool e o éter 
evaporavam rapidamente, deixando um filme transparente de piroxilina, com grande 
aderência ao vidro. 
Para sensibilizar a superfície, o colódio era “salgado” através de uma solução que 
continha uma mistura de brometo e iodeto. Normalmente utilizavam-se sais de iodeto de 
cádmio ou de amónio ou ainda brometo de cádmio. A placa coberta era sensibilizada por 
imersão num banho de nitrato de prata que reagia com os haletos presentes, ficando um 
camada de brometo ou iodeto de prata, de acordo com as equações 1.20 e 1.21: 
                                                      
63No seu livro «Nouveau traité théorique et pratique de photographie sur papier et sur verre», Le Gray 
refere na página 61: «Le collodion que j’ais indiqué dans ma précédent brochure donne, appliqué sur le 
verre, de très-bons résultats, et plus rapide que l’albumine.» (LE GRAY, 1851). Sobre este assunto 
EDER (1945) refere ser um processo difícil pois Le Gray utilizava além do colódio o ácido 
fluorídrico, o éter dimetílico, o fluoreto de potássio, e fluoreto de sódio, dissolvidos em álcool a 
40º, uma mistura de difícil uso em fotografia. 
64 Fonte: Wikimedia Commons 
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NH4I  + AgNO3                 AgI  +  NH4NO3  (1.20) 
 
CdBr2  +  2AgNO3              2AgBr  + Cd(NO3)2  (1.21) 
 
A placa era então exposta à luz ainda húmida, coberta com um filme de solução de nitrato 
de prata, que funcionava como sensibilizador (MELDOLA, 1898). A adição de brometo de 
cádmio ou de amónio tinha como finalidade aumentar a velocidade e sensibilidade do 
processo, sem diminuição do contraste. Também se adicionava cloreto de cálcio como 
agente higroscópico (GLAFKIDÈS, 1987). 
Os negativos obtidos deste modo eram muito transparentes, permitiam a obtenção de 
provas positivas em albumina de grande qualidade, de modo que o processo disseminou-
se a partir de 1853, essencialmente com a moda das “cartes de visite”.  
Carte-de-visite ou simplesmente CDV (em português: cartão de visita) é o nome dado a um 
antigo formato de apresentação de fotografias, patenteado pelo fotógrafo francês André 
Adolphe Eugène Disdéri (1819–1889) em 1854. Ele idealizou um sistema para tornar as 
fotografias mais baratas. Utilizando uma câmara especial (figura 1.37) colocava numa só 
placa vários retratos, economizando produtos químicos, placas e tempo. 
As fotografias obtidas com este método eram 
mais pequenas e de tamanho semelhante ao de 
um cartão-de-visita. De pequenas dimensões 
(9,5x 6,0 cm), a fotografia era geralmente uma 
prova em albumina e era colada num cartão de 
papel rígido um pouco maior (10,0x6,5 cm 
aproximadamente). A carte-de-visite tornou-se 
uma moda na década de 1860 e era trocada entre 
familiares e amigos. 
 Segundo OSTROFF (1987) os inconvenientes de 
usar colódio húmido eram conhecidos, por quem 
trabalhava com ele. 
 
Fig. 1.37– Esquema de uma câmara 
fotográfica com 4 objectivas, tipo Disdéri 
(SIMÕES, 1893) 
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Com o processo do colódio húmido fizeram-se também positivos directos, em suporte de 
vidro ou de chapa de ferro, pois a cor castanha da imagem permitia a sua visão como um 
positivo, quando colocada sobre um fundo negro. Blanquart-Évrard verificou em 1850 
que os negativos em vidro podiam parecer como positivos, quando colocados num fundo 
escuro. Ele classificou-os como anfitipos ou anfipositivos. Foi em 1852 nos Estados Unidos 
que Ambrose Cutting (1814–1867) tornou o processo popular, com o nome de ambrótipo. 
Este não é mais do que um negativo em vidro, revestido por trás com um veludo ou 
cartão preto, aparecendo como um positivo (figura 1.39). O processo praticado como um 
substituto mais barato do daguerreótipo era também apresentado dentro de um estojo e 
teve bastante popularidade em retrato até 1880 (LAVÉDRINE, 2009). 
Os ferrótipos, também chamados de “tintypes” foram descritos pela primeira vez pelo 
francês Adolphe Alexandre Martin (1824-1892) em 1853. O ferrótipo tem como suporte 
uma chapa de ferro pintada de preto, em que a imagem aparece positiva pelas razões 
supra citadas. O ferrótipo foi muito popular, pois era o processo fotográfico mais barato 
nessa época, a chapa de ferro era inquebrável, fácil de cortar em qualquer formato, sendo 
vulgares os de pequenas dimensões. A imagem não apresentava grande contraste ao 
contrário dos ambrótipos ou daguerreótipos, pois as altas luzes, isto é as zonas mais claras 
da imagem, não são brancas nem muito luminosas (figura 1.40). Encontram-se ferrótipos 
em medalhões, em anéis ou outros adornos e ainda em estojos; são também frequentes em 
álbuns de família, datados até 1880, sendo por vezes inseridos ou colados num suporte de 
cartão (PAVÃO, 1997). 
Necessitava de muito equipamento, incómodo 
para trabalho de campo, e era complicado 
transportar soluções de éter em climas quentes. 
Os fotógrafos itinerantes necessitavam de 
transportar o seu próprio laboratório às costas ou 
em carruagens. 
Para minimizar as dificuldades, em 1862 o 
fabricante de instrumentos de óptica, francês, 
Jules Duboscq (1817–1886) construiu o que ele 
chamou de “polyconographe de voyage” (figura 
1.38). Esta câmara de pequena dimensão e com 
suportes para várias placas, permitia realizar 
várias fotografias na mesma placa. 
Fig. 1.38 – Câmara “polyconographe de 
voyage” (DUBOSCQ, 1862) 
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Fig. 1.39 – Ambrótipo francês, retrato de uma menina, sem autor e sem data (colecção de M. Peres) 
 
          
Fig. 1.40- Ferrótipos de diferentes dimensões, sem autoria e sem data (colecção M. Peres) 
 
Devido aos grandes inconvenientes do colódio húmido existiram várias tentativas para 
melhorar o processo. Foi em 1855 que o francês Jean Marie Taupenot (1822–1856), 
professor de Química e Física na Prytanée Military Academy à La Flêche, desenvolveu o 
processo do colódio seco, que é considerada umas das maiores inovações na fotografia. 
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O objectivo era produzir uma placa fotográfica com um filme já sensibilizado, que estaria 
pronto a ser usado. Segundo MELDOLA (1889) a maior dificuldade prendia-se com o 
facto de o filme tender a soltar-se quando secava. Alguns substratos conseguiam manter o 
filme firmemente preso ao vidro. Na prática o vidro era coberto com albumina ou gelatina 
ou com um filme de borracha da índia65, derramando a solução da borracha em benzeno 
ou clorofórmio sobre a superfície do vidro, deixando o solvente evaporar.  
Depois de a placa estar pronta para secar, o nitrato de prata do filme iria cristalizar, o que 
poderá levar a que se desintegrasse, perdendo assim a sua eficiência. Logo o excesso de 
nitrato de prata era lavado, o que destruía uma parte do filme de nitrato de prata. A 
operação seguinte consistia em cobrir a superfície com uma substância que restaurasse a 
sensibilidade do filme. Este tipo de substância tinha o nome de preservativa, e a função 
era preservar a superfície sensibilizada do contacto com o ar, evitando a sua oxidação.  
Taupenot utilizava mel para cobrir o vidro. Quando o substrato estava seco a placa era 
coberta com colódio salgado e sensibilizado por imersão num banho de nitrato de prata. 
As operações seguintes eram idênticas às do colódio húmido. Depois de sensibilizar o 
filme, lavava-o e cobria-o com uma camada de albumina que depois era seca. Este 
processo de colódio-albumina seco foi publicado em 1855 nos CRAS (CHEVREUL, 1855). 
Segundo o autor, com este processo a placas assim sensibilizadas mantinham as suas 
propriedades um dia ou mais. 
No início vários tipos de substâncias foram experimentadas, tais como a albumina, o 
ácido gálico e por fim, em 1861, o tanino66, substância usada com sucesso na preparação 
das placas secas, pelo Major inglês Charles Russell (1820–1887). Neste processo o vidro 
recebia o colódio, do modo habitual e era sensibilizado por um banho de prata acidulado. 
Cobria-se a placa com o líquido preservativo (2 a 6 partes de tanino por 100 de água 
destilada, e 5 partes de álcool), duas ou três vezes, deixando secar na obscuridade 
(BENTES, 1866). 
Segundo RUSSELL (1863): 
                                                      
65O primeiro material conhecido como borracha (“caoutchouc” derivado da palavra índia “caa-o-
chu”) é o poli-isopreno recolhido da seiva da árvore Hevea Brasiliensis, látex, sendo por tal facto 
conhecido como borracha natural. A borracha natural pode reagir com o enxofre a temperaturas 
elevadas para formar reticulações, ocorrendo a transformação de um estado pegajoso e 
fundamentalmente plástico num estado elástico (HOFMANN, 1989). 
66O tanino é essencialmente um composto poli fenólico. Existem três tipos diferentes de taninos, 
sendo que os mais importantes para a fotografia são os hidrolisáveis, também conhecidos como 
taninos do tipo pirogálico, pois quando aquecidos originam, entre outros compostos, o ácido 
gálico que é um revelador fotográfico. 
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“The tannin process, from its admitting of the use of a collodion which is less liable to injury, 
will produce negatives better adapted for printing transparencies than those obtained by other 
dry collodion processes: they are also somewhat more durable than wet collodion negatives when 
gelatine has been used, the gelatine giving greater strength to the film below, and better 
adhesion to the glass; nevertheless, the surface is not so hard that it can be used unprotected, like 
albumen, and it therefore requires to be defended by varnish of some kind”. 
As placas de colódio seco apresentavam todas as vantagens no transporte e manipulação, 
mas falhavam na sensibilidade. O que significava que as substâncias preservativas usadas 
para absorver o halogéneo libertado eram menos eficientes que o filme de nitrato de prata 
no processo húmido.  
Em 1867, o químico português António Augusto de Aguiar (1838–1887) publicou no Jornal 
de Sciencias Mathematicas Physicas e Naturaes um artigo onde propôs algumas melhorias ao 
processo de Russell: «Quelques observations sur le procedé photographique au collodion sec de 
M. le Major Russell». Aguiar sugere que depois de exposta na câmara fotográfica a placa 
fosse imersa na mesma solução de tanino que se havia usado para sensibilizar. Voltava-se 
usar mais um pouco da solução de nitrato de prata sobre a placa, durante cerca de 10 
minutos. Aguiar considerava que o tanino neste caso iria servir como sensibilizador para 
o iodeto de prata e como revelador da imagem latente67. Refere: «L´image parait alors 
magnifique, avec grande vigueur et sans aucune tache.» (AGUIAR, 1867). 
O próximo passo foi tentar produzir halogenetos de prata num estado de divisão muito 
fino suspenso num meio viscoso, que se poderia espalhar na superfície de uma placa, e 
deixar a secar. O desenvolvimento desta ideia levou às emulsões fotográficas. 
Já anteriormente, o químico e fotógrafo Marc-Antoine Gaudin68 (1804-1880) havia 
sugerido que os reagentes necessários para a impressão da luz poderiam ser incorporados 
                                                      
67Aguiar propõe as seguintes soluções:  
 Solução de colódio: 3 partes da mistura de 25 cm3 de álcool, 20 cm3 de éter e 1,4 g de colódio e 1 
parte de 50 cm3 de álcool, 1 g de iodeto de cádmio, 1 g de iodeto de amónio e 0,45 g de brometo 
de amónio. 
 Solução de prata: 100 g de água e 7 g de nitrato de prata. 
 Solução de revelador: 100g de água, 3 g de tanino e algumas gotas de álcool. Posteriormente 
colocar cerca de 20 gotas da solução: 5 g de nitrato de prata em 100 g de água. 
 Solução de fixador: solução saturada de tiossulfato de sódio. 
68Marc Antoine Augustine Gaudin foi um fotógrafo francês, óptico e cientista. Ele melhorou o 
processo de daguerreotipia. Investigou o efeito de Becquerel (1841) e estudou a celulose nitrada 
(1847) e emulsões de halogenetos de colódio (1853, 1861). Em 1853 Gaudin propôs o cianeto de 
potássio como agente fixador e a gelatina e outras substâncias como ligantes de imagem. Em 
ROMER; G: (s.d.). Introduction to the Biographies of Selected Innovators of Photographic Technology - 
Biographies of Selected Innovators of Photographic Technology from the 19th Century, disponível em 
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no colódio. Referia a utilização de uma emulsão e em 1853 publicou os detalhes das suas 
experiências na publicação La Lumiére (GAUDIN, 1853), antecipando o futuro da 
fotografia. 
A emulsão produzida por Gaudin, a que ele deu o nome de “photogen”, era obtida pela 
mistura de colódio iodado (ou colódio com cloreto de amónio) com nitrato de prata ou 
fluoreto de prata (GAUDIN, 1861).  
Em 1864 William Blanchard Bolton e B. J. Sayce (1837–1895) publicaram o primeiro 
processo de emulsão fotográfica (BOLTON & SAYCE, 1864), de brometo emulsionado no 
colódio, que não necessitava de nenhum passo para sensibilização da placa. Em 1865 
Wharton Simpson (1825–1880) descreveu o processo de cloreto em colódio. 
Para preparar uma emulsão de colódio, precipitava-se um halogeneto de prata no colódio. 
Existiam várias maneiras de o fazer, mas o princípio básico inerente a todos era o 
seguinte: o nitrato de prata e o sal de um halogéneo eram adicionados em conjunto na 
presença do solvente no qual o colódio era solúvel. O álcool seria o solvente indicado. Ao 
dissolver neste líquido os sais de halogéneo e o colódio, obtinha-se uma solução alcoólica 
de nitrato de prata, sendo que o halogeneto de prata iria precipitar no colódio, com um 
estado de divisão adequado, ficando em suspensão devido à viscosidade do meio. O 
brometo de prata era o que mais facilmente se emulsionava, por isso o seu uso foi mais 
generalizado (MELDOLA, 1889). O procedimento era o seguinte: o brometo de zinco ou 
de cádmio era dissolvido no álcool e adicionado ao colódio. Depois adicionava a solução 
de nitrato de prata, e deixa-se a emulsão maturar. Todas estas operações devem ser 
realizadas com luz não actínica. Segundo EDER (1945) esta emulsão não necessitava, ao 
contrário de outras, de um sensibilizador, o que se fazia era adicionar o nitrato de prata 
em excesso, de modo a deslocalizar o equilíbrio químico, representado em 1.22 no sentido 
directo: 
ZnBr2  +  2AgNO3                   2AgBr  +  Zn(NO3)3  (1.22) 
 
Infelizmente não resultava totalmente, pois os sais em excesso cristalizavam sobre a placa 
quando o filme secava, destruindo-se a superfície fotográfica. No British Journal of 
Photography, a 16 de Janeiro de 1874 W. B. Bolton recomendava lavar a emulsão com uma 
grande quantidade de água para poder ser usada. A lavagem do filme fazia-se após a 
placa ter sido coberta com a emulsão antes dos sais terem tempo para cristalizar. Imergia-
                                                                                                                                                                    
http://encyclopedia.jrank.org/articles/pages/1013/Introduction-to-the-Biographies-of-Selected-
Innovators-of-Photographic-Technology.html#ixzz0yDjIGpwI, consultada em 31/8/2010. 
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se a placa em água de maneira a difundir estes sais. Embora uma parte do nitrato de prata 
fosse removida, a placa ainda mantinha alguma sensibilidade, pois o brometo de prata 
formado nestas condições era mais sensível do que se tivesse sido formado com excesso 
de brometos. Verificava-se que quando lavada deste modo a superfície ainda tinha 
sensibilidade suficiente para a fotografia. Este tipo de emulsão era usado essencialmente 
para fotografia de paisagens e monumentos, mas não tinha sensibilidade suficiente para 
os retratos de estúdio, onde continuava ser usado o colódio húmido (EDER, 1945). 
Para a emulsão acima referida verificava-se que o período de maturação adequado era 
entre as 8 h e as 24 horas, consoante o brometo utilizado. Se a emulsão for deixada mais 
tempo perdia parte da sensibilidade69. Existia um ponto crítico no estado da maturação da 
emulsão, o que consistia numa das desvantagens da utilização deste método (MELDOLA, 
1889); porém a vantagem deste método era a grande quantidade de emulsão que podia 
ser preparada numa só operação e o facto de se poder guardar sem se deteriorar. 
 
O processo de gelatina: 
Uma placa de brometo de colódio, mesmo nas circunstâncias mais favoráveis, só 
raramente poderia ser tão sensível como uma placa de colódio húmido, enquanto uma 
placa de emulsão de gelatina podia ter 10 a 100 vezes maior sensibilidade que uma placa 
de brometo de colódio (MELDOLA, 1889). 
O químico e fotógrafo francês Alphonse Louis Poitevin (1819–1882) descobriu a 
fotossensibilidade da gelatina bicromatada. Em 1850 Poitevin tentou utilizar a gelatina no 
processo dos negativos, com o iodeto de prata e usando o ácido gálico como revelador. 
Devido à baixa sensibilidade do iodeto de prata e à pouca eficácia do revelador usado, 
não conseguiu resultados positivos (POITEVIN, 1883). Também, Gaudin em 1853, sugeriu 
que a gelatina fosse usada como um como agente ligante (GAUDIN, 1853). Apesar de já 
usar brometo de prata, não conseguiu grandes resultados pois este é muito sensível apenas 
quando revelado com o ácido pirogálico. 
Em 1871, o médico e fotógrafo inglês Richard Leach Maddox70 (1816-1902) propôs a 
utilização de uma nova emulsão fotográfica de sensibilidade superior à do colódio 
                                                      
69Esta era uma primeira indicação em que o estado de agregação tem uma influência determinante 
na sensibilidade dos brometos. 
70Richard Maddox estudou medicina em Inglaterra, tendo exercido em Constantinopla. Em 1875 
praticou em Córsega e em Itália e mais tarde regressou a Inglaterra. Em 1853 recebeu uma 
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húmido, a gelatino brometo de prata resultante da adição de brometo de cádmio a uma 
solução aquosa de gelatina, posteriormente sensibilizada com nitrato de prata. Ele 
descreve o processo em “An experiment with gelatine-bromide”, publicado no British Journal 
of Photography em 1871. 
Maddox foi influenciado pelo processo de niepceótipo e pelo de colódio húmido, 
tendo por isso começado por testar o processo de revelação físico, com o nitrato de 
prata e o ácido pirogálico, nas placas de gelatino brometo de prata. Ele termina o 
artigo do seguinte modo: 
«So far as can be judged, the process seems quite worth more carefully-conducted experiments, 
and, if found advantageous, adds another handle to the photographer’s wheel.» (MADDOX 
1871) 
A ideia de Maddox foi continuada por outros experimentadores: Johnston em 1871, 
Burgess em 1873, Kennet em 1874 e mais tarde, em 1878 por Bennett (CHICANDARD, 
1909). 
Charles Bennett descobriu que prolongando o tempo de aquecimento da “emulsão” de 
gelatino brometo de prata (de 5 a 10 dias) a 32 oC, em meio alcalino, podia aumentar a sua 
fotossensibilidade (este processo era chamado de maturação). Aplicando este processo 
produziu placas secas com um tempo de exposição da fracção do segundo.  
Também em 1878 a firma Wratten & Wainwright colocou no mercado de Londres chapas 
de grande sensibilidade (EDER, 1945). 
O químico e fotógrafo belga, Désiré Charles Emanuel van Monckhoven (1834–1882), 
figura 1.41, verificou que no processo de maturação da emulsão o estado molecular do 
brometo de prata sofria modificações, que estava relacionado com o tamanho dos grãos 
formados. A sua sensibilidade também era alterada devido ao uso do amoníaco. Assim, 
em 1879 ele publica no Photographisches Archiv, um processo engenhoso: A prata era 
precipitada como carbonato, lavada e misturada na gelatina. O carbonato de prata era 
depois transformado em brometo de prata pela adição de ácido bromídrico. A emulsão 
deveria maturar durante 12 horas à temperatura de 50oC, e podia ser usada sem lavagens 
(CHICANDARD, 1909). 
                                                                                                                                                                    
medalha da Photographic Society of London e em 1865 na Dublin International Exhibition pelas suas 
fotomicrografias. 
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Fig. 1.41 - Retrato de Monckhoven, sem autor e sem data 71 
 
Em 1879 Mansfield, verificou que se aquecesse a emulsão até aos 100 oC, bastava uma 
hora de maturação para atingir a sensibilidade desejada (MELDOLA, 1889). 
É interessante verificar que o primeiro artigo publicado na revista “A Arte 
Photographica”72, em 1884, “Formulario”, versava sobre este assunto. Era apresentada a 
composição para produzir “Prova negativa: clichés ao gelatino-bromure”; “Prova positiva: papel 
albuminado – impressão a saes de prata” e “Prova positiva ao gelatino-bromure”. O autor referia 
que as melhores placas para fotografia de estúdio eram as Wratten & Wainwright e para 
fotografia de paisagem eram as de Rouch & Cª, as de Van Monckhoven e as de Wratten & 
Wainwright. 
Em 1883 os irmãos Lumière73 (figura 1.42) utilizaram a reacção do brometo de amónio 
sobre o óxido de prata dissolvido em amoníaco, formando-se assim o brometo de prata de 
acordo com a equação 1.23:  
2NH4Br  +  Ag2O               2AgBr  +  2NH3 + H2O  (1.23) 
 
Esta reacção era possível efectuar em gelatina e tinha a vantagem de eliminar o amoníaco.  
 
                                                      
71 Fonte: WIKIPEDIA COMMONS 
72A “A Arte Photographica - Revista mensal dos Progressos da Photographia e Artes Correlativas” era 
editada pela Photographia Moderna, em 1884 e 1885, no Porto. 
73 Auguste Marie Louis Nicolas (1862-1954) e Louis Jean (1864–1948). 
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Fig. 1.42 – Retrato de Auguste e Louis Lumière, da autoria de LANOT em 189574 
 
Graças a este avanço, foi possível aos Lumière industrializarem o processo, e em 1889 a 
indústria Lumière75 utilizou 170 kg de nitrato de prata, o que correspondia a mais de 
100000 m2 de vidro para produção de placas (figura 1.43). 
 
 
Fig. 1.43 – Placas fotográficas de gelatina brometo de prata “A. Lumière & Ses Fils”76  
                                                      
74 Fonte: Wikimedia Commons 
75 Société anonyme des plaques et papiers photographiques Antoine Lumière et ses fils (1892-1911). 
76NEIRINCK, D. (org.) (s.d). La Photographie des Couleus, Autochromes Lumière, disponível em 
http://www.autochromes.culture.fr, consultada em 30/12/2011, © Ministère de la Culture et de 
la Communication, França 
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O efeito da maturação das placas de gelatino brometo de prata foi estudado por EDER 
(1881), que demonstrou que o tempo de maturação e a presença de amoníaco afectava o 
grão de brometo de prata. Eder verificou que as emulsões mais sensíveis possuíam grãos 
com diâmetro que variavam entre os 3 e 4 m. 
Esta nova emulsão seria objecto de diversos aperfeiçoamentos que a dotaram 
verdadeiramente de uma maior sensibilidade do que as emulsões de colódio, tornando-a 
num processo fotográfico revolucionário, o instantâneo (GUNTHERT & AUBENAS, 
1996).  
Observando dois negativos, em colódio e em gelatino brometo de prata, verifica-se uma 
maior densidade e contraste neste último, figuras 1.44 e 1.45, respectivamente. 
 
Fig. 1.44 – Vista dos Alpes, negativo em colódio, 
sem autor e sem data (colecção M. Peres) 
Fig. 1.45 – Retrato de uma mulher, negativo 
em gelatino brometo de prata, sem autor, c. 
1916 (cortesia do IMNL)) 
 
A gelatina começou por ser usada em papéis fotográficos mesmo antes da descoberta de 
Maddox em 1871. Alguns fabricantes de papéis salgados adicionavam-na logo no 
processo de fabrico para ajuste do tamanho. Em 1864 Alphonse Davanne  e Jules Augustin 
Girad (1825–1902) mostraram que as fotografias obtidas deste modo eram avermelhadas e 
as que levavam amido ficavam alaranjadas. Segundo estes autores, a influência do agente 
que se usava para ajuste de tamanho estava relacionado com o composto orgânico que se 
formava com a prata (DAVANNE & GIRARD, 1864). 
Também Blanquart-Évrard usou a gelatina, como aditivo da albumina. Thomas Sutton, 
associado deste referiu, num artigo publicado no Photographic News, o uso da gelatina nos 
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papéis fotossensíveis usados em Loos lès Lille para imprimir o Album Photographique de l’ 
Artiste et de lá Amateur77 (figura 1.46).  
 
 
Fig. 1.46 – « Mt Liban. Tronc d'un des cèdres de Salomon », prova em papel salgado, da autoria de 
Benecke em 185278 
 
Segundo POURADIER (1987) este papel “Canson” era preparado do seguinte modo:  
Mergulhava-se o papel numa solução que continha 
 1 onça79 de água,  
 4 grãos80 de gelatina,  
 4 grãos de iodeto de potássio 
 1 grão de brometo de potássio 
                                                      
77Publicado em fascículos entre 1851 e 1853. Contém 36 provas fotográficas em papel salgado da 
autoria de alguns fotógrafos anónimos e outros conhecidos, tais como: Charles Marville, Ernest 
Benecke, and Maxime du Camp. 
78Prova em papel salgado, após negativo em papel, publicada por Blanquart-Évrard em 1853 no 
Album photographique de l'artiste et de l'amateur, pl. 34, 1853) ©Bibliothèque nationale de France 
79Uma onça (abreviada: oz) é uma unidade de medida inglesa de massa, com dois valores 
diferentes, dependendo do sistema que é utilizado. No sistema mais usado é cerca de 28 g. 
80O grão é uma unidade de medida de massa equivalente a um sétimo do milésimo (1/7000) da 
libra e equivale a aproximadamente 64,8 mg. 
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Já seco era exposto a vapores de ácido clorídrico, durante 15 minutos, e posteriormente 
era colocado numa a solução de nitrato de prata. Depois de seco estava pronto a ser 
utilizado. 
Em 1874, Peter Mawdsley, fundador da Liverpool Dry –Plate Co., publicou no Yearbook of 
Photography, a possibilidade usar gelatino brometo de prata nas provas fotográficas em 
papel. No mesmo artigo ele refere a facilidade que este produto teria na ampliação dos 
negativos através de um aparelho de projecção. Mas a patente do papel de gelatino 
brometo de prata deve-se ao químico e físico Sir Joseph Wilson Swan (1828–1914)81.  
Segundo EDER (1945) foi John Burgess, quem publicou o primeiro livro sobre o processo, 
“The Argentic Gelatino-Bromide Worker’s Guide, with instructions for Use for Rapid Positive 
Printing”, em 1880. Burgess associou-se a W. T. Morgan e introduziram o fabrico 
industrializado do papel de brometo de prata. 
Em 1884, o americano, George Eastman (1854 
– 1932)82, figura 1.47, da firma Eastman and Co., 
em Rochester, revolucionou a fotografia 
desenvolvendo um processo automático para 
produzir o papel fotográfico.  
Este primeiro filme da Estman Company era 
envolvido em um dispositivo montado em 
uma caixa, a que chamou de Kodak, figuras 
1.48 (a) e (b). 
Depois do rolo fotográfico usado, estas 
câmaras fotográficas eram enviadas ao 
fabricante para revelação e recarga. Foram 
popularizadas pelo slogan: "You press the button 
we do the rest” (figura 1.49). 
 
Fig. 1.47 – Retrato de Eastman, digitalização 
após negativo, sem autor e sem data)83 
 
                                                      
81Swan também é conhecido por ter a primeira patente da lâmpada incandescente, em 1878. 
82Fundou a Kodak e foi inventor do filme fotográfico, que permitiu a popularização da fotografia. 
Em 1877 ele começou sua carreira como fotógrafo para encontrar a fórmula pela qual, mediante a 
aplicação de uma gelatina emulsionava chapas fotográficas de vidro para secar, ficavam com 
uma grande sensibilidade e versatilidade. Forma então a Eastman Dry Plate Company, para 
comercializar suas inovações. Associa-se a se a William Walker, um fabricante de câmaras 
fotográficas. 
83Um negativo em vidro. In: Library of Congress Prints and Photographs Division Washington, 
D.C. 20540 USA, disponível em http://hdl.loc.gov/loc.pnp/pp.print, consultada 31/12/2011. 
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Fig. 1.49 – Anúncio da Kodak (1889)84 
 
As câmaras Kodak e o processo de revelação alteraram o paradigma da fotografia, que 





84In: The Photographic Herald and Amateur Sportsman, Novembro de 1889. Fonte: Wikipedia 
Commons 
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1.1.10. Outros Processos Fotográficos Históricos  
 
A acção da luz é essencialmente um processo fotoquímico resultante da decomposição de 
certas substâncias, normalmente sais de prata, e a reacção subsequente com o uso de 
químicos adequados. A luz produz efeitos químicos e físicos nos materiais. Existem 
outros sais, além dos de prata que possuem fotossensibilidade.  
Durante o século XIX, foi desenvolvido um grande número de processos para a impressão 
das provas (positivos) a partir dos negativos. Consultando a bibliografia da época 
(NIEWENGLOWSKI, 1899 & CHICANDARD, 1909) é possível encontrar um conjunto de 
nomes, quase sem fim, para designar as múltiplas, e por vezes pequenas variações que 
ocorriam entre processos. Habitualmente o nome da variação era o nome do seu autor.  
CHICANDARD refere, no seu livro de 1909, os seguintes processos fotográficos:  
(A) Processos de sais de prata sobre metais 
(B) Processos de sais de prata em papel puro ou colado: 
(B.1) Positivo sobre camada de prata reduzida 
(B.2) Em papel húmido 
(B.3) Sobre papel seco  
(B.4) Sobre papel seco encerado 
(B.5) Sobre papel salgado com cloreto de prata  
(B.6) Outros em papel puro 
(C) Processos de sais de prata com camada sensibilizada (sem ser o colódio): 
(C.1) Só com camada de albumina ou de gelatina 
(C.2) Sem albumina e gelatina  
(C.3) Com albumina ou gelatina com açúcar, goma, etc. 
(C.4) Com albumina ou gelatina sobre colódio 
(C.5) De cloreto de prata sobre papel albuminado 
(C.6) De cloreto de prata sobre papel colado não albuminado  
(D) Processos com colódio: 
(D.1) Com colódio húmido 
(D.2) Com colódio conservado húmido 
(D.3) Com colódio seco sem substâncias preservativas 
(D.4) Com colódio seco com substâncias preservativas 
(D.5) Com colódio albuminado 
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(D.6) Com colódio bromurado 
(D.7) Com colódio argentado 
(E) Por emulsão de sais de prata 
(E.1) Brometo de prata e colódio 
(E.2) Gelatino brometo de prata 
(E.3) Colódio cloreto de prata 
(E.4) Gelatino cloreto de prata 
(E.5) Outros por emulsão 
(F) Processos com sais de prata e de ferro 
(G) Processos com sais de cobre 
(H) Processos com sais de mercúrio 
(I) Processos com ferro prussiato em papel simples 
(J) Processos com ferroprussiato com um colóide 
(K) Processos com galato de ferro 
(L) Processos com nitroprussiato 
(M) Processos com sais de manganésio  
(N) Processos com sais de cobalto 
(O) Processos com sais de platina por viragem  
(P) Processos com sais de platina por revelação 
(Q) Processos com sais de ouro 
(R) Processos com sais de irídio 
(S) Processos com sais de paládio 
(T) Processos com sais de crómio e de cobre 
(U) Processos com sais de crómio e de ferro 
(V) Processos com sais de urânio 
(W) Processos com sais de urânio com colódio 
(X) Processos com sais de tungsténio ou de molibdénio 
(Y) Processos com sais de chumbo 
(Z) Processos com sais de estanho 
(AA) Processos com sais de vanádio 
(AB) Processos à base de selénio. 
Assim, segundo este autor, no século XIX eram conhecidos 48 tipos de processos 
fotográficos e cerca de 195 variantes destes processos.  
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Posteriormente, outros autores tentaram uma nova organização. É o caso de WARE 
(2008c) que para classificar os processos fotográficos, propõe apenas cinco categorias, de 
acordo com a substância química fotossensível:  
 sais de prata,  
 ferro,  
 urânio, 
  crómio ou  
 composto orgânico. 
 
De acordo com a classificação de WARE apresenta-se na tabela 1.1 a lista dos processos 
fotográficos do séc. XIX mais usados para a obtenção de positivos. 
 
 
Sais de Prata: 
Os sais de prata foram durante mais de 150 anos usados preferencialmente na química 
fotográfica devido à sua grande fotossensibilidade. Os processos fotográficos mais 
usados, e já descritos anteriormente, usavam como substância fotossensível os sais de 
prata (daguerreótipo, papel salgado, calótipo, albumina, colódio húmido, ambrótipo, 
ferrótipo, colódio seco, gelatina, ...), diferindo quase unicamente, no ligante usado 
(albumina, gelatina, colódio), ou então no suporte usado (papel, cobre, ferro, vidro, ...).  
Uma interpretação química do processo pode ser feita através das semi-reacções de 
oxidação-redução, em que X representa um dos halogéneos Cl, Br, ou I: 
 
 X–                  X  +  e– 
Ag+ + e–            Ag 
X + X               X2 
 
A reacção global pode ser representada pelo esquema 1.25: 




PROCESSOS FOTOGRÁFICOS E FOTOMECÂNICOS 
69 
Processo Inventor  Ano Categoria85 Substrato 
Heliográfico Niépce 1822 Orgânico86  Estanho, vidro,... 
Daguerreótipo Daguerre 1837 
Negativo de 
prata 
Placas de cobre 
argentadas 
Papel salgado Talbot  1839 Prata Papel 
Calótipo Talbot 1841 
Negativo de 
prata Papel 
Cianótipo Herschel 1842 Ferro Papel ou têxtil 
Albumina Blanquart-Évrard 1850 Prata Albumina em papel 
Colódio 
húmido Scott Archer  
1851 Negativo de prata Colódio em vidro 
Ambrótipo Scott Archer e Cutting 
1851 Negativo de prata 
Colódio em vidro, com 
a retaguarda preta 
Ferrótipo Martin 1853 
Negativo de 
prata 
Colódio em placa de 
folha-de-flandres, preta  
Carbono Poitevin e Swan 1855 Crómio Gelatina em papel 
Uranótipo Burnett 1855 Urânio Papel 
Colódio seco Simpson 1865 Prata Colódio em papel 
Platinótipo  Willis 1873 Ferro Papel 
Gelatina Mawdsley 1874 Prata Gelatina em papel 
Tabela 1.1 – Processos fotográficos mais usados no séc. XIX para a obtenção de positivos87 
 
Os sais de prata são sensíveis principalmente às radiações mais actínicas (na região 
espectral do visível no azul e no ultravioleta). Para conseguir um maior conjunto de 
tonalidades, Hermann Wilhelm Vogel (1834-1898), figura 1.50, introduziu em 187388 
corantes sensibilizadores. 
                                                      
85Corresponde à substância química fotossensível (WARE, 2008b). 
86O processo heliográfico irá ser desenvolvido no capítulo dos processos fotomecânicos. Niépce 
obteve com este a primeira imagem fotográfica permanente. O processo de betume ou asfalto, de 
Nicéphore Niépce em 1827, constitui a primeira forma de fotogravura, um processo fotomecânico 
(NADEAU, 2006). Optou-se por manter nesta tabela para respeitar a classificação proposta por 
WARE. 
87Adaptado de WARE (2008), KENNEL (2009) e LAVÉDRINE (2009) 
88 VOGEL, H. (1873). Ber. D. Deutsvh .chem. Ges., VI, 1305. In EDER (1945). 
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Até a essa data as placas fotográficas não eram 
sensíveis a todo o espectro visível (o azul 
aparecia normalmente luminoso e o amarelo e o 
vermelho, negros). VOGEL (1889) verificou que o 
cloreto de prata era mais sensível à radiação 
violeta e pouco sensível à azul, que o brometo de 
prata era sensível à radiação verde e o iodeto de 
prata só era sensível à radiação violeta e à anil; e 
que misturas de iodeto e brometo de prata eram 
sensíveis ao azul e ao verde. Quando em 1873, 
Vogel tentou obter placas fotográficas sensíveis a 
outras cores (amarelo, laranja e verde) verificou 
que adicionando ao brometo de prata certas 
substâncias coloridas, como era o caso da 
coralina89, a sua sensibilidade à radiação verde 
aumentava, criando as placas ortocromáticas. 
Fig. 1.50 – Retrato de Vogel, sem autor, c. 
188390 
Vogel concluiu que com a adição dos pigmentos adequados podia reproduzir os tons 
correctos dos objectos coloridos. Esta descoberta foi de extrema importância para a 
fotografia a preto e branco, mas também para fotografia a cores. Vogel usou outros 
pigmentos tais como o naftaleno vermelho91, a anilina vermelha e a anilina verde.  
Estes sensibilizadores ópticos funcionavam bem nas placas de colódio, mas levantavam 
muitos problemas nas de gelatino brometo de prata, pois ocorrem reacções secundárias 
entre estes e a gelatina (EDER, 1945). Em 1882, o químico francês Attout-Tailfer e Clayton 
chegaram à conclusão que a eosina92 (figura 1.51) tornava a placas de gelatina sensíveis ao 




89 Pigmento obtido da alga vermelha Corallinales. 
90Fonte: Reprodução do seu livro «Die chemischen Wirkungen des Lichts und die Photographie»(2. Aufl., 
Leipzig 1883), WIKIPEDIA COMMONS. 
91 Derivado diazo da naftalina. 
92A Eosina Y (também conhecida como Eosina Y ou Eosina Amarelada) é um corante vermelho 
rosado com leve tom amarelado com fluorescência róseo-alaranjada quando em solução alcoólica 
ou aquosa, magenta escuro quando sólido, resultante da acção do bromo sobre a fluoresceína. A 
sua apresentação comercial mais comum é na forma de sal de sódio onde possui a fórmula 
química C20H6O5Br4Na2. 
93 Patente francesa Nº 152615, de 13 de Dezembro de 1882. In EDER (1945). 
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Fig. 1.51 – Fórmula de estrutura da Eosina94 
 
Em 1887 era noticiado em Portugal: 
«Há pouco mais de dois anos apenas que dois fotógrafos parisienses, Clayton e Attout-Tailfer, 
conseguiram que as cores ficassem reproduzidas fotograficamente com os seus valores. As 
placas empregadas pelos Srs. Clayton e Tailfer são por eles chamadas isocromáticas e têm por 
base o gelatino-brometo.»95 
Mais tarde a adição de outros sensibilizadores ópticos tornaram as placas sensíveis ao 
vermelho. A mistura ensaiada por Vogel em 1884, de quinolina e cianina (figuras 1.52 e 
1.53) recebeu o nome de “Azaline”, a primeira placa pancromática. 
 
  
Fig. 1.52 – Estrutura da quinolina96 Fig. 1.53 – Estrutura das cianinas (I – cianina de 
cadeia aberta, II – hemicianina e III – cianina de 
cadeia fechada) (ERNST et al, 1989) 
                                                       
94 Fonte: Wikipedia Commons. 
95FURTADO (1887). Física Aplicada. Os Progressos da Fotografia. In Jornal do Commercio, ano 
XXXIV, nº 9942, 21 de Janeiro. Lisboa. 
96 Wikimedia Commons. 
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Sais de Ferro: 
Também os sais de ferro (III) na presença de ácidos orgânicos são fotossensíveis97. 
Segundo MELDOLA (1889), quando a luz incide sobre uma solução aquosa de cloreto de 
ferro (III), não existe redução, pois a água não vai interagir com o reagente redutor. Mas, na 
presença de um composto orgânico, que é facilmente oxidado, forma-se o Fe2Cl4. Este, em 
solução alcoólica ou em éter, é facilmente reduzido pela luz, segundo a equação 1.26: 
 
Fe2Cl6 + C2H6O              Fe2Cl4 + C2H4O + 2HCl  (1.26) 
 
Foi o químico alemão Johann Dobereiner (1780–1849) que observou pela primeira vez, em 
1831, que uma solução verde de oxalato de ferro (III) quando exposta à radiação solar 
originava um precipitado amarelo de oxalato de ferro (II), com libertação de dióxido 
carbono, de acordo com a equação 1.27: 
 
Fe2(C2O4)3                      2FeC2O4 + 2CO2   (1.27) 
 
Podemos considerar que esta resulta da soma de duas semi-equações de transferência de 
electrões: 
C2O42-               2CO2 + 2e– 
 
Fe3+ + e–              Fe2+ 
 
Em 1842, Sir John Herschel foi o primeiro a usar os sais de ferro (III) em fotografia a partir 
do citrato ou tartarato de ferro (III) amoniacal, que obedece ao mesmo tipo de reacções 
descritas para o oxalato. Para tornar a imagem permanente era necessário uma segunda 
reacção com um metal nobre, tal como a prata, o ouro, o paládio ou a platina, ou através 
de um pigmento como o azul da Prússia. Dois dos processos fotográficos mais usados no 
séc. XIX, o Cianótipo e o Platinótipo são baseados na fotossensibilidade dos sais de ferro 
III). 
Foi também Herschel, que em 1843, nas suas experiências com a luz e as substâncias 
fotossensíveis, seguindo uma sugestão de Alfred Smee (1818–1877) descobriu um novo 
                                                      
97É importante referir que não basta que o agente redutor esteja em contacto com o sal de ferro, 
mas sim sublinhar que pode acontecer a redução. Ou seja, o agente redutor não deve ser uma 
substância que actua sempre, como é o caso do ácido sulfúrico. 
h UV 
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processo, o cianótipo. Herschell publica o seu processo, mas sem registar a patente, o que 
aliás aconteceu com todas as suas invenções (WARE, 2008a). Ele tentou trabalhar em 
positivo, mas encontrou dificuldades que só foram ultrapassadas em 1877 por Henri 
Pellet, que patenteou o processo em Inglaterra com o seu nome (WARE, 1999). 
O uso do cianótipo não se disseminou rapidamente, mas contudo em 1872, foi 
comercializado por Marion and Company de Paris, que o baptizou de ferro prussiato e o 
vendeu principalmente como papel para cópias. Assim o termo “blue print”98 entrou na 
nossa linguagem para descrever o primeiro processo reprográfico, bem mais barato 
quando comparado com a fotografia de sais de prata. 
Utilizava-se como substância fotossensível o citrato de ferro amoniacal, que era vendido 
nas farmácias como tónico de ferro, este sal era misturado com cerca de 20% de água e 
16% de hexacioanoferrato de potássio, K3[Fe(CN)6], para obter a camada sensibilizadora 
do papel.  
Quando se expõe à luz, o sal de ferro III é reduzido a sal de ferro II, que se combina com o 
hexacianoferrato, para formar o azul da Prússia (também conhecido como Turnbull’s blue). 
O citrato de ferro amoniacal é uma substância de composição variável, 
C6H8O7.xFe.xH3N, logo o azul da Prússia também pode variar na sua composição 
(WARE, 2008a).Por exemplo, no processo descrito nas equações 1.28 e 1.29 a imagem 
aparece impressa num azul quase uniforme. Contudo a reoxidação ao ar faz com que 
retome o contraste desejável, em poucas horas. Como o produto é muito solúvel em água, 
basta uma passagem por água para o processo ficar concluído, considerado por isso, por 
Herschell como ideal do ponto de vista prático. Obtém-se deste modo as várias 
tonalidades do azul. 
 
2Fe3+  + C6H6O72-                   2Fe2+  + C5H6O5  + CO2  (1.28) 
 
Fe2+ + K3Fe(CN)6                  KFeFe(CN)6 + 2K+          (1.29) 
  Azul da Prússia 
Existem vários processos para alterar a cor para verde, violeta, castanho, etc., tal como foi 
descoberto por John Mercer em 1850 (WARE, 2008a). 
                                                      
98O termo blue print é normalmente utilizado para indicar um tipo de suporte para reproduzir 
grandes desenhos de construção e arquitectura. Um blue print normalmente é constituído de 
linhas brancas em um fundo azul. Um modelo mais recente utiliza linhas azuis em um fundo 
branco.  
h UV
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Tal como os outros processos 
baseados em sais de ferro, o cianótipo 
possui baixa sensibilidade à luz e só 
pode ser usado para provas de 
contacto ou fotogramas. 
Herschel usou a sua invenção para 
copiar gravações e notas científicas. 
Uma amiga da família, a botânica 
Anna Atkins (1799–1871), uma das 
primeiras mulheres fotógrafas, e 
Anne Dixon foram autoras do 
primeiro livro científico ilustrado com 
fotografias e que contém fotogramas 
de espécimenes de plantas obtidos 
por cianotipia, figura 1.54: “British 
Algae: Cyanotype Impressions over the 
period 1843-61”99. 
 
Fig. 1.54 - Cianótipo de “Dictyota dichotoma, in the 
young state; and in fruit.” (ATKINS, 1843-53)100 
O platinótipo inventado em 1873 por William Willis (1841-1923) é um processo em que o 
material fotossensível é um complexo de oxalato de ferro (II) que sob a acção da luz se 
transforma no oxalato de ferro (III) bastante insolúvel e forte agente redutor. Este reduz 
compostos de metais como a platina e o paládio, precipitando o metal nobre. 
No caso da platina a reacção química pode ser representada pela equação 1.30: 
 
2FeC2O4  +  4K2C2O4  +  K2PtCl4               2K3Fe(C2O4)3  +   4KCl  +  Pt (1.30) 
Willis mergulhava o papel numa solução com uma mistura de sais de platina e de irídio, 
que posteriormente cobria com oxalato ou tartarato de ferro (II). A prova era 
posteriormente lavada com tiossulfato de sódio para fixar a imagem (CHICANDARD, 
1909). 
Segundo EDER (1945) Giuseppe Pizzighelli (1849–1912) e Arthur Baron V. Hübl (1853-
1932) publicaram “La Platinotypie, exposé théorique et pratique d'un procédé 
                                                      
99 Disponível em NYPL Digital Gallery: http://digitalgallery.nypl.org/nypldigital/ , consultado a 
23/12/09. 
100Fonte: WIKIPEDIA COMMONS, cortesia de The New York Public Library, disponível em 
www.nypl.org, consultado a 23/12/09. 
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photographique aux sels de platine, permettant d'obtenir rapidement des épreuves 
inaltérables” em 1882. Neste processo o papel era coberto com uma camada de gelatina e 
depois impregnado de mistura de tetracloroplatinato (II) de potássio com oxalato de ferro 
(II). O revelador usado era uma solução saturada de oxalato de potássio, acidulada com 
ácido oxálico. Usava-se como fixador o ácido clorídrico. Em 1887 Pizzighelli patenteou um 
novo processo onde suprimiu o revelador, produzindo um papel fotográfico comercial. 
Este era conhecido como "Pizzitype" e era vendido como "Dr. Jacoby's Printing Out Paper." 
Em Portugal, o rei de Portugal, D. Carlos I (1863–1908), fotógrafo amador (figura 1.55) 
produziu algumas platinotipias em 1888.  
 
 
Fig. 1.55 – Retrato de D. Carlos I, autoria de Nadar em 1886 (© J. Real Andrade / Fundação Casa de 
Bragança) 
 
D. Carlos experimentou diferentes tempos de exposição e reveladores. Como revelador 
usou a hidroquinona e como sensibilizador a eosina (figuras 1.56 e 1.57). 
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Fig. 1.56 – Platinotipia de D. Carlos I em 1888 (© J. Real Andrade / Fundação Casa de Bragança). 
Prova obtida com um segundo de exposição, hidroquinona e eosina 
 
 
Fig. 1.57 – Platinotipia de D. Carlos I em 1888 (© J. Real Andrade / Fundação Casa de Bragança). 
Prova obtida com seis segundos de exposição, hidroquinona e eosina. 
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O rei também ensaiou como reveladores o ácido pirogálico em conjunto com o 
ferrocianeto de potássio e sublimado corrosivo101 (figura 1.58) assim como uma mistura de 
oxalato de potássio e sulfato de ferro (figura 1.59). 
 
 
Fig. 1.58 – Platinotipia do Pavilhão da Exposição Pecuária Nacional que se realizou em 1888, 
autoria de D. Carlos I (© J. Real Andrade / Fundação Casa de Bragança). Prova obtida com dois 




Fig. 1.59 – Platinotipia de D. Carlos I em 1888 (© J. Real Andrade / Fundação Casa de Bragança). 
Prova instantânea, revelada com oxalato de potássio neutro e sulfato de ferro 
                                                      
101 Nome com que era conhecido o cloreto de mercúrio (II). 
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O processo de platinotipia era considerado o mais estável dos processos fotográficos 
utilizados durante o século XIX. O papel de platina foi produzido industrialmente até 
1937, mas foi gradualmente abandonado pelos fotógrafos a partir da década de 1920, em 
virtude do elevado aumento do preço da platina na I Guerra Mundial, voltando a ser 
adoptado pelos fotógrafos contemporâneos, essencialmente para fotografia artística. 
 
Sais de Urânio: 
Em 1804, o químico alemão Adolph Ferdinand Gehlen (1775-1815) publicou no Neues 
Allgemeines Journal der Chemie (Vol. 3, 1804) um relatório sobre a fotossensibilidade do 
cloreto de urânio numa solução alcoólica. Mas, foi o inglês Charles Burnett que inventou 
em 1857 um processo fotográfico em que o papel era impregnado com nitrato de urânio. 
Em 1862 Bollmann utilizou um processo onde misturava sais de urânio com sais de 
platina ou de ouro. Após algumas variantes (Krone, Boivin, Draper e Godrefroy) surge em 
1865 o processo de colódio com urânio também conhecido como Wothlytipia, pois foi o 
fotógrafo alemão Jacob Wothly (1823–1873) que teve a ideia usar a solução de colódio com 
sais de prata e de urânio com uma substância orgânica, a araruta (CHICANDARD, 1909). 
Segundo WARE (2008c), os sais de urânio (VI), tal como o nitrato de uranilo UO2(NO3)2, 
podem ser reduzidos por acção da luz, de acordo com a equação 1.31: 
 
                (1.31) 
 
Por sua vez, o catião de urânio (IV) pode reduzir um sal de um metal nobre, de modo a 
formar uma imagem estável de acordo com as equações 1.32, 1.33 e 1.34: 
 
- Prata: U4+  +  2Ag+  +  2H2O                UO22+  +  2Ag  +  4H+       (1.32) 
- Paládio U4+  +  PdCl42–  +  2H2O              UO22+  + Pd  +  4HCl       (1.33) 
- Ouro: 3U4+  +  2AuCl4–  +  6H2O              3UO22+  +  2Au  +  4H+  +  8HCl      (1.34) 
 
Em alternativa o urânio (IV) pode reagir com o ferricianeto de potássio, K3[Fe(CN)6], de 
modo a formar o pigmento vermelho estável de ferrocianeto de uranilo, 
(UO2)2[Fe(CN)6], num processo semelhante ao da cianotipia. 
Este processo não foi usado durante muito tempo devido à grande toxicidade do uranilo, 
que é muito alta uma vez que é absorvido pelos tecidos vivos. 
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Sais de crómio: 
Os sais de crómio podem ser usados em processos fotográficos e processos fotomecânicos 
onde um colóide (gelatina, goma arábica, peixe-cola, etc.) é misturado com um 
sensibilizador, o dicromato de amónio, de potássio ou de sódio. Os processos a carvão ou 
pigmentários pertencem a esta categoria. 
Em 1798, o químico francês Louis Nicolas Vauquelin (1763–1829) descobriu o crómio e o 
ácido crómico, tendo mais tarde concluído que quando combinava o crómio com nitrato 
de prata, obtinha um sal carmim que escurecia com a luz (NADEAU, 2006). Em 1832, 
Gustav Suckow, publica “Die Chemischen Wirkungen des Lichtes“ onde refere que o 
dicromato de potássio em contacto com matéria orgânica é reduzido pela luz e fica 
esverdeado.  
Foi em 1839, que o inventor escocês Mungo Ponton (1801–1880) descobriu que um papel 
embebido em dicromato de potássio era sensível à luz e que um objecto colocado sobre 
esta superfície deixaria um esboço com gradações de tom de acordo com o maior ou 
menor grau de transparência nas diferentes partes do objecto. 
O dicromato de potássio, K2Cr2O7, um composto de cor laranja, é um bom oxidante, 
podendo oxidar muitas substâncias orgânicas. O crómio (VI) é reduzido a crómio (III) em 
meio ácido, de acordo com a semi-equação 1.35: 
 
Cr2O72– + 14H+ + 6e–                2Cr(H2O)63+ + H2O  (1.35) 
  
O cientista inglês Robert Hunt (1807–1887) 
usou uma mistura de dicromato de 
potássio com sulfato de cobre, obtendo a 
através deste processo um crómotipo 
(figura 1.60). Segundo EDER (1945) este 
processo não teve grande sucesso nem 
repercussão na comunidade fotográfica. 
Um outro processo ensaiado por Hunt foi o 
o cromo-cianótipo, em que misturava 
dicromato de potássio com ferricianeto de 
potássio (HUNT, 1854). 
 
Fig. 1.60 – Crómotipo (HUNT, 1854) 
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O produto que resulta da redução do dicromato, o catião hexaaquocrómo (III), 
Cr(H2O)63+, possui a capacidade de endurecer outras macromoléculas, colóides, 
normalmente solúveis em água, tais como a gelatina, caseína, peixe-cola ou ainda hidratos 
de carbono, como o amido, ou a goma arábica. Segundo WARE (2008c), esta propriedade 
está relacionada com a capacidade que este complexo de crómio possui para formar 
ligações entre as cadeias das macromoléculas, originando uma estrutura insolúvel, devido 
à ligação do complexo de crómio (III) aos grupos –OH ou –NH.  
São estes colóides endurecidos pelo complexo de crómio (III) que vão ser usados nos 
processos de carvão ou de goma bicromatada, ou ainda nos processos fotomecânicos. 
O primeiro processo que incorporou um pigmento num colóide com dicromato de 
potássio foi o processo a carbono, ou a carvão, do químico e fotografo francês Alphonse-
Louis Poitevin (1819–1882) em 1855. Neste processo, Poitevin adicionou um pigmento a 
um colóide solúvel, e sensibilizou a mistura com dicromato de potássio (POITEVIN, 
1883). Este processo foi melhorado por Joseph Swan em 1864, que patenteou uma técnica 
onde removia uma parte da gelatina endurecida, criando assim uma gradação tonal. 
As provas obtidas por este processo de impressão apresentavam uma grande estabilidade 
comparadas com as provas em sais de prata. Em Portugal, por vezes este processo aparece 
referido como "Chromotypia" ou "Photographia inalteravel". Alguns dos estúdios que 
utilizaram com mais frequência este processo foram a “Photographia Popular”, em 
Lisboa, e a “Peixoto & Irmão” no Porto (figura 1.61). 
 
      
Fig. 1.61– Retrato de menino, da autoria de “Peixoto & Irmão”, sem data (colecção N.B. Araújo) 
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A inserção de imagens em livros ou publicações científicas é anterior ao aparecimento da 
fotografia. Desde a invenção da prensa gráfica por Johannes Gutenberg (1398-1468) e 
antes da era da fotografia, que a inserção da imagem em livros passou por vários 
processos, como: 
 Iluminuras: pinturas feitas ao lado de texto manuscrito ou impresso; processo muito 
lento e dispendioso. Apenas nobres e alto clero as podiam encomendar. Este processo 
entrou em declínio com o aparecimento da gravura sobre cobre e madeira. 
 Xilogravura: processo antigo, multiplicador, em que a matriz de madeira podia 
reproduzir a imagem sobre, papel, tecido ou outro suporte. 
 Calcogravura: processo de utilização de uma matriz de metal que surge por volta de 
1430, para substituir a madeira devido à fraca resistência mecânica desta (CAIRE, 2011). 
Utilizava-se o cobre, mas as matrizes também podiam ser feitas de alumínio, aço ou 
latão. Esta era uma gravura em oco ou encavo que se opunha à matriz em relevo, da 
xilogravura. 
 Litografia: foi em 1798 que o actor dramaturgo austro-alemão Johann Alois Senefelder 
(1771-1834) inventou a técnica de impressão litográfica. Este processo ao contrário dos 
anteriores era planográfico. Em 1818 Senefelder publicou “Vollstandiges Lehrbuch der 
Steindruckery”102. Este tratado é dividido em duas partes: a primeira é uma história da 
invenção e seus diferentes processos e a segunda parte contém instruções práticas para a 
sua aplicação. Esta obra teve grande repercussão na Europa, especialmente na 
Inglaterra. 
 A litografia usa processos químicos simples para criar uma imagem e baseia-se na 
repulsa recíproca entre a água e a gordura. A imagem é desenhada na superfície de uma 
pedra lisa e porosa como o calcário com uma gordura, substância hidrofóbica tal como 
por exemplo um lápis de cera. A durabilidade da imagem na pedra vai depender do 
conteúdo lipídico da substância hidrofóbica usada bem como do grau de repulsão à 
água e ao ácido. Depois de feito o desenho aplica-se na superfície da pedra litográfica 
                                                      
102 Em 1911 foi editada em Nova Iorque uma edição traduzida em Inglês. 
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uma solução aquosa de goma-arábica levemente acidulada com ácido azótico, HNO3. 
Esta solução forma uma película hidrofílica de nitrato de cálcio e goma-arábica que vai 
penetrar em todas as zonas que não tem gordura rodeando assim o desenho da imagem 
original e não permitindo a aderência da tinta de impressão que será em seguida 
aplicada depois de retirada a gordura com terebintina. Posteriormente a tinta gorda era 
aplicada com o rolo e a pedra estava preparada para imprimir e podia produzir milhares 
de exemplares (NADEAU, 2006). Foi deste modo que Senefelder imprimiu as ilustrações 
da importante obra de botânica, em 11 volumes, Flora Fluminenses de Frei José Conceição 
Veloso (figura 1.62). 
 
  
Fig. 1.62 – Capa e estampa obtidas por impressão litográfica do livro “Flora Fluminensis” 
(VELOSO, 1825) 
 
Em 1837 o impressor francês Godefroy Engelmann (1788 -1839) patenteou o processo da 
cromolitografia. Neste processo cada cor era impressa com uma pedra diferente (CAIRE, 
2011). 
Após a invenção da fotografia, tentou-se aplicar a nova técnica à impressão, 
desenvolvendo os chamados processos fotomecânicos, dos quais os mais comuns foram a 
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fotogravura, patenteada em 1852 por Talbot, a que ele chamou “photoglyphic print”103 e a 
fotolitografia, desenvolvida por Alphonse Poitevin, baseadas nas propriedades 
fotossensíveis da gelatina bicromatada104, processo que ganhou o grande prémio “Duc de 




103Talbot obteve fotogravuras cobrindo uma placa de aço com gelatina bicromatada. Ele gravou a 
placa com uma solução de cloreto de platina (II), obtendo uma superfície em oco (OSTROFF, 
1969). 
104Foi a descoberta de Mungo Ponton em 1839 sobre a fotossensibilidade dos dicromatos de metais 
alcalinos o ponto de viragem para o desenvolvimento dos processes fotomecânicos, como 
referido anteriormente. 
PROCESSOS FOTOGRÁFICOS E FOTOMECÂNICOS  
84 
 
1.2.2. A invenção da heliografia de Joseph Nicéphore Nièpce105 
 
A invenção da fotografia está associada a um processo fotomecânico. Estamo-nos a referir 
à experiência feita em 1826 por Joseph Nicéphore Niépce (figura 1.63) que usando as 
propriedades fotossensíveis de um fotopolímero, o betume da Judeia, conseguiu 
reproduzir uma imagem numa placa de peltre106.  
Em 1824 Niépce conseguiu fixar num suporte uma imagem obtida numa câmara escura107.  
«La découverte que j´ai faite et que je désigne sous le nom d’Héliographie, consiste à reproduire 
spontanément, para l’action de la lumière, avec les dégradations de teintes du noir au blanc, les 
images reçues dans la chambre obscure.» (NIÉPCE, 1829)108 
 
 
Fig. 1.63 - Retrato de Niépce (SOCIÉTÉ Française de Photographie et de Cinématographie, 1933) 
 
                                                      
105 Processo também conhecido como Processo de Betume ou de asfalto. 
106 Peltre é uma liga de estanho, com antimónio, cobre e chumbo 
107A única imagem conhecida actualmente por este processo é uma vista tirada da janela de sua 
casa em St. Loup de Varennes, perto de Chalon-sur Saône (MARIGNIER, 1995). 
108 NIEPCE, J. N. (1829). Notice sur Héliographie. In DAGUERRE (1839). 
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Segundo Niépce, o princípio fundamental da sua descoberta estava relacionado com a luz, 
embora não apresentasse nenhuma explicação para tal:  
«La lumière, dans son état de composition et de décomposition, agit chimiquement sur les corps. 
Elle est absorbée, elle se combine avec eux, et leur communique de nouvelles propriétés. Ainsi, 
elle augmente la consistance naturelle de quelques-uns de ces corps ; elle les solidifie même, et 
les rend plus ou moins insolubles, suivant la durée ou l’intensité de son action.» (NIÉPCE, 
1829). 
Niépce usava como substância fotossensível o asfalto ou o betume de Judeia que era 
preparado do seguinte modo: colocava uma parte deste betume pulverizado num vidro, 
por cima deitava gota a gota óleo de lavanda, de maneira a que este saturasse o betume; 
esta dissolução era muito lenta podendo levar um dia completo. Obtinha deste modo um 
líquido muito viscoso castanho-escuro. No caso de o verniz não ficar com a consistência 
necessária, deixava-o evaporar ao ar livre, mas protegido da humidade (NIÉPCE, 1829).  
O betume de Judeia é um composto fóssil, obtido da transformação temporal dos vegetais. 
É semelhante ao petróleo, mas contém apenas os hidrocarbonetos mais pesados, aquilo 
que vulgarmente se designa por asfalteno (MARIGNIER, 1997).  
Actualmente, considera-se que os asfaltenos são componentes do petróleo bruto e são 
insolúveis no n-pentano. Segundo MARIGNIER (1995) ainda não é possível conhecer a 
estrutura dos asfaltenos, pois ela depende da sua origem. Sabe-se que são constituídos por 
carbono, hidrogénio, oxigénio, azoto e enxofre. Embora ainda não se conheça uma 
estrutura definida para este tipo de compostos, é aceite que possuem vários anéis 
aromáticos ligados a cadeias alifáticas (figura 1.64).  
O número de anéis pode variar dos 6 aos 20. As macroestruturas propostas para este 
composto indiciam a possibilidade de estabelecerem ligações entre cadeias vizinhas 
induzidas pela acção da luz, ou seja reticulação. A reticulação polimérica é um processo 
que ocorre quando cadeias poliméricas lineares ou ramificadas são interligadas por 
ligações covalentes, um processo conhecido como crosslinking ou ligação cruzada, ou seja, 
ligações entre moléculas lineares produzindo polímeros tridimensionais com grande 
massa molar. Com o aumento da reticulação, a estrutura torna se mais rígida. A presença 
de maior percentagem de enxofre favorece a fotossensibilidade do betume. (MARIGNIER, 
1995). 
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Fig. 1.64 – Estrutura proposta para o Asfalteno (510C Crude Residue Venezuela) (CARBOGNANI, 
1992) 
 
Posteriormente uma pequena quantidade deste verniz era aplicada a frio, muito 
suavemente sobre uma placa de prata, muito bem polida, e estendendo-se numa camada 
fina e uniforme. Colocava-se então a placa sobre um ferro morno, recoberto com folhas 
duplas de papel, às quais havia sido retirada toda a humidade. Logo que o verniz 
deixasse de colar, retirava-se a placa para a deixar arrefecer e acabar de secar a uma 
temperatura amena, mas protegida da humidade do ar. O verniz utilizado podia-se 
aplicar indiferentemente sobre pedra, metal ou vidro, sem mudar nada no procedimento.  
A chapa assim preparada podia ser submetida à impressão da luz109, devendo manter-se a 
exposição até se observar algum efeito. As zonas do verniz afectado pela luz tornavam-se 
insolúveis ou solúveis conforme a quantidade de luz recebida durante a exposição.  
Niépce usava um solvente, para a revelação da imagem (NIÉPCE, 1829). Este solvente era 
constituído por uma parte (em volume) de óleo essencial de lavanda, com dez partes de 
óleo de petróleo branqueado. Esta mistura que deveria ter um aspecto leitoso ficava mais 
clara, passados dois ou três dias. Este solvente podia usar-se várias vezes pois mantinha 
as suas propriedades. A chapa envernizada era retirada da câmara escura e colocada num 
vaso de ferro pouco profundo, sendo de novo recoberta com o solvente. Em seguida 
                                                      
109  Referida por Niépce como "fluide lumineux" (NIÉPCE, 1839).  
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retirava-se a placa e deixava-se repousar na vertical, para escorrer o solvente. A tina a 
utilizar deveria permitir  inclinar a chapa, tendo na extremidade inferior um recipiente 
para receber o líquido que escorria. A lavagem era feita com água morna (NIÉPCE, 1829). 
Após nova lavagem com água tépida, a imagem tornava-se visível. Esta era composta pela 
camada de betume nas zonas claras e pela superfície prateada nas zonas de sombra. A 
prova obtida por heliografia era um negativo110, pois o verniz castanho era eliminado nas 
zonas escuras da imagem.  
Após o uso da pedra litográfica em 1826, também usou como suporte o cobre e o estanho 
(figura 1.65).  
 
 
Fig. 1.65 – Reprodução da gravura da sagrada família, Niépce em 1827111 (SOCIÉTÉ Française de 
Photographie et de Cinématographie, 1933) 
 
Niépce considerava que quando cobria a chapa com prata obtinha melhores resultados na 
reprodução de imagens, devido à sua cor branca. 
                                                      
110No caso da camada de verniz usada por Niépce para a obtenção do negativo, ser muito fina e ter 
sido subexposta, a imagem poderia ver-se como negativo ou positivo, dependendo da 
orientação. 
111A placa possui a seguinte inscrição “Héliographie de J. N. NIÉPCE. L’ auteur à M. DAGUERRE” 
Prova obtida em 1826 e enviada a Daguerre em 1827. In SOCIÉTÉ Française de Photographie et 
de Cinématographie (1933). 
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Para obter melhores gradações de cinzento, ele tentou a adição de uma solução de 
sulfureto de potássio, mas esta reagia com o verniz, ficando o metal avermelhado, tendo 
por isso abandonado este processo. Niépce tentou também usar o iodo para o mesmo 
fim112. Para enegrecer a chapa bastava deixá-la na vertical sobre um recipiente onde 
estavam algumas palhetas de iodo; de seguida retirava o verniz com álcool113, obtendo 
assim um positivo. 
Pela correspondência existente entre Niépce e Daguerre (DAGUERRE, 1839) verifica-se 
que à altura da morte do primeiro, em 1833, existiam duas grandes dificuldades: a 
obtenção de zonas claras num tom natural e fixação da imagem. Foi da colaboração destes 





112Daguerre acrescenta uma nota ao texto de Niépce, referindo que este desconhecia que o iodo se 
combinava com a prata, decompondo-se à luz (DAGUERRE, 1839). 
113 Niépce refere que ainda estava a experimentar este processo (NIÉPCE, 1829). 
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1.2.3. Classificação dos Processos Fotomecânicos 
 
Os processos fotomecânicos têm em comum o seguinte princípio: uma substância 
fotossensível é aplicada numa superfície rígida, normalmente pedra ou metal. Esta 
substância torna-se insolúvel depois de exposta a radiação através de uma prova 
fotográfica transparente em negativo. As partes não expostas continuam solúveis e após a 
lavagem o suporte retém uma impressão positiva da imagem, que fica pronta para receber 
tinta e posteriormente ser impressa. Em alternativa era colocada uma prova transparente 
positiva.  
Tal como para os processos fotográficos, existiram um grande número de processos de 
impressão no século XIX. Além disso, existe um grande número de vocábulos para 
designar o mesmo processo, ou ainda o mesmo vocábulo pode designar processos 
diferentes (CARTIER-BRESSON, 2008). É o caso do termo “fotogravura” que pode 
significar o processo em oco, que Niépce usou ou, de um modo geral uma gravura obtida 
a partir de uma prova fotográfica, usando diferentes processos. 
 
CHICANDARD (1909) usou as seguintes classes para os processos fotomecânicos:  
 Fotocolografia114: processo de impressão de fotografias com tintas gordas numa 
camada de um colóide; 
 Fotolitografia: processo de impressão de fotografias directamente sobre pedra ou 
substância análoga; 
 Fotozincografia: processo de impressão fotográfica sobre placa metálicas sem relevo115; 
 Fotogliptografia116: processo de impressão de fotografias sobre placas metálicas 
gravadas em oco; 
 Fototipografia: processo de impressão fotográfico sobre placas tipográficas gravadas 
em relevo; 
 Fotoplastografia: processo de impressão de fotografias com tintas gelatinosas sobre 
placas moldadas. 
                                                      
114Fotocolografia deriva de: foto+coló(ide)+grafo+ia. 
115Chicandard inclui nesta classe a fotozincografia com sais de crómio, com os processos de James 
de 1860 e de Rodrigues de 1879. 
116Glipto do grego gluptós que significa gravado. 
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Esta classificação utiliza duas propriedades distintas: o suporte usado e ao mesmo tempo 
o método da gravação: em oco, em relevo ou planográfico. 
Posteriormente, PIERSON (1932) propõe que a classificação seja feita apenas de acordo 
com método: em oco (ou encavo), em relevo ou planográfico. 
 
 
1.2.3.1. Os processos em oco ou encavo117: 
 
Nos processos em oco a imagem é impressa a partir da criação de sulcos na placa de 
metal. CARTIER-BRESSON (2008) identifica vários processos em oco:  
 Heliografia fotomecânica ou processo de Niépce;  
 Gravura de daguerreótipo ou processo de Fizeau; 
 Heliogravura plana118; 
 Heliogravura rotativa ou rotogravura,  
 Helioplastia;  
 Fotogliptia ou woodburytipia 
 
 
Heliografia fotomecânica, processo de Niépce: 
 
Um dos processos fotomecânicos em oco é a heliografia inventada por Niépce, referido 
anteriormente. O esquema da figura 1.66 representa o processo da heliografia 
fotomecânica, que é semelhante a outros processos em oco. 
Podemos sistematizar o método de Niépce em seis passos: 
 Revestimento da placa metálica com uma solução de asfalto (betume de Judeia), 
dissolvido num óleo (figura 1.66a).  
 Exposição da camada de betume à luz solar através de uma prova fotográfica 
translúcida (positivo ou negativo) colocada em contacto directo com este (figura 
                                                      
117“Procédés en Creux” em francês ou “Intaglio Process” em Inglês. 
118Também conhecida como: heliogravura em grão, fotogravura, calcofotografia, fotografia com 
água-forte, fac-símile, gravura heliográfica, gravura fotoglíptica, gravura fotográfica, 
heliogliptia, heliografia, heliofotografia, heliotipia, foto-aquatinta, fotocalcografia, 
fotogalvanografia, fotogliptografia, fotografia sobre aço (CARTIER-BRESSON, 2008). 
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1.66b). Após a exposição à luz as zonas escuras da imagem protegem o betume que se 
mantém inalterável, enquanto as partes expostas endureceram e ficaram insolúveis. 
Após exposição a placa é lavada, sendo removido o betume solúvel. 
 Gravação com uma solução ácida: o ácido vai reagir com o metal não coberto (figura 
1.66c). 
 Tintagem: a placa é coberta com tinta (figura 1.66d). 
 Limpeza: o excesso de tinta é retirado, ficando apenas nos entalhes (figura 1.66e). 
 Impressão em prensa própria (figura 1.66f). 
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Gravura de daguerreótipo ou processo de Fizeau: 
 
A tentativa de reproduzir as imagens obtidas por fotografia esteve sempre presente desde 
o início. Em 1839 Alfred François Donné (1801–1878) apresentou à Academie des Sciences de 
Paris várias gravuras produzidas de daguerreótipos (DONNÉ, 1839).  
Segundo LEREBOURS (1843) foi Joseph Berres em 1840 que publicou o primeiro processo 
para gravar placas de daguerreótipos119. Sobre o daguerreótipo, Berres colocava uma 
camada de verniz, expunha a placa a vapores de ácido nítrico, sendo por fim coberta por 
goma-arábica.  
No processo do físico francês Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819–1896) o 
daguerreótipo120 era submetido à acção de uma mistura de ácido nítrico e clorídrico, que 
ia remover a prata após banhos sucessivos. As zonas claras, constituídas por aglomerados 
de mercúrio e prata, sofriam posteriormente uma deposição de ouro. A placa era 
mergulhada num óleo que ficava retido nas zonas em oco. Após este processo a placa era 
lavada para retirar vestígios de óleo e era sujeita de novo à acção de ácidos para 
aprofundar as zonas escuras. No final a placa era coberta por finas partículas de resina 
para aumentar a sua resistência (NADEAU, 2006).  
Baseado no processo de Fizeau, Nöel Lerebours (1807-1873) publica em Paris, entre 1840 a 
1843: «Excursions Daguerriennes, représentan les vues et les monuments anciens et modernes les 
plus remarquables du Globe», com 111 reproduções fotomecânicas impressas directamente 
de daguerreótipos (figura 1.67). Segundo BARGER & WHITE (2000) nenhum destes 





A helioplastia é um processo inventado por Alphonse Poitevin em que se utilizava as 
propriedades da gelatina bicromatada para obter moldes em relevo (POITEVIN, 1883). 
Este processo foi precursor da fotoglitipia e da fotogalvanografia. 
                                                      
119O professor de anatomia Joseph Berres (1796–1844) publicou em 1840, em Viena, o livro 
“Phototyp nach der Erfindung des Prof. Berres in Wien”, ilustrado com cinco reproduções 
fotomecânicas que obteve por gravação de daguerreótipos com ácido nítrico (NADEAU, 2008). 
120 British patent No. 9957, 1843. 
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Fig. 1.67 – Reprodução do primeiro Daguerreótipo do Panteon da autoria de Gaspard-Pierre-






A heliografia plana não é mais que um nome genérico que se dá um grande conjunto de 
processos que resultam de melhoramentos obtidos a partir de heliografia fotomecânica 
inventada por Niépce. Destaca-se o sucesso obtido pelo fotógrafo, pintor e ilustrador 
checo Karl Klič (1841-1926) que inventou a heliografia ou fotogravura rotativa em 1860, 
também chamada de rotogravura (KENNEL 2009). Deve-se a ele o primeiro projecto de 
um equipamento rotativo de impressão. Este é um processo de impressão directa, um 
aperfeiçoamento da fotogravura inventada por Talbot, cujo nome deriva da forma 
cilíndrica e do princípio rotativo das impressoras utilizadas. Difere dos outros métodos 
pela necessidade de que todo o original tinha de passar por um processo de reticulação. 
 
                                                      
121 Wikimedia Commons. 





A fotogliptia também conhecida por “woodburytipia” foi inventada em 1864 por Walter 
Bentley Woodbury (1834–1885). Neste processo fotomecânico, pigmentos pretos eram 
uniformemente dispersos num filme de gelatina bicromatada que depois era transferida 
para o papel através de um molde (LAVÉDRINE, 2009).  
WOODBURY explica o seu processo no Bulletin de la Société Française de Photographie de 
Fevereiro de 1866: 
«Les couches de toute matière demi transparent produisent, suivant leurs différents degrés 
d’épaisseur, différents effets d’ombre et de lumière. Par suite, si l’on a un moule en creux 
produit pour l’action de la lumière sur la gélatine bichromatée, et si l’on remplit avec une 
matière demi transparent le creux ainsi obtenu, on obtient un deuxième moule dans lequel les 
parties qui ont la plus épaisseur prennent une teinte foncée, tandis que les parties les plus 
minces, correspondent à des parties de plus en plus blanches Si, dans le moule en creux, on 
verse un mélange de gélatine et de matière colorante, si ensuite on applique sur ce mélange 
gélatineux une feuille de papier, et si enfin on presse entre deux rouleaux parfaitement dressés, 
l´excès de matière colorante se trouve complètement chassé ; la gélatine, une fois prise, adhère au 
papier, et lorsque ensuite on arrache le tout le moule reste parfaitement sec». 
Estas provas eram comuns em ilustrações de livros ou em publicações, entre os anos 1870 
a 1895 (figura 1.68) e são visualmente muito semelhantes às provas em carvão. 
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Fig. 1.68 – Retrato em fotogliptia da actriz britânica Camille Dubois, autor desconhecido, c. 1870  
(colecção M. Peres) 
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1.2.3.2. Os processos planográficos 
 
Neste tipo de processo o suporte (pedra ou metal) era preparado de modo a ficar com 
algum grão e posteriormente era coberto com um material fotossensível, tal como o 
betume de Judeia ou, no caso de Poitevin, a gelatina bicromatada.  
CARTIER-BRESSON (2008) identifica os seguintes processos planográficos: 
- Fotolitografia, 







Um dos processos planográficos mais usado no passado foi a fotolitografia patenteada 
por Poitevin em 1855123. POITEVIN (1883) descreve o seu processo em cinco etapas, figura 
1.69: 
 A superfície da pedra era preparada e granulada muito finamente, sendo em seguida 
molhada. Posteriormente era aplicada ao pincel uma mistura de albumina com 
dicromato de potássio e amoníaco (figura 1.69a). 
 Colocava-se sobre esta superfície da pedra um negativo, que poderia ser em papel ou 
em vidro. O conjunto era submetido à exposição solar124, de modo a que os raios 
incidissem o mais perpendicularmente possível (figura 1.69b). 
 De seguida a pedra era levada para o atelier onde se deixava até ficar à temperatura da 
sala. Passava-se a pedra com um rolo impregnado de glicerina e água e em seguida 
com uma tinta gorda e verniz. A imagem ia aparecendo gradualmente: as partes 
expostas à radiação solar conseguiam reter a tinta, enquanto as outras (que 
                                                      
122Este processo planográfico que se baseia na impressão através de uma tela, foi desenvolvido já 
no séc. XX ficando por isso fora do nosso objecto de estudo. 
123Segundo CARTIER-BRESSON (2008) o desenvolvimento do processo iniciou-se com Niépce em 
1823, na tentativa de formação de uma imagem fotográfica sobre pedra, e teve outras 
contribuições tais como a de J.-B. Jobard em 1839, Zurcher em 1842, Lemercier, Lerebours, 
Barreswill e Davanne em 1852 (primeiro processo operacional); e Halleux em 1854. 
124Segundo POITEVIN (1883) o tempo de exposição poderia variar desde os 10 minutos no Verão a 
duas horas, no Inverno. 
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correspondem às zonas escuras do negativo) ficavam claras (figura 1.69c). A pedra 
deveria ficar em repouso cerca de 12 horas, para que a tinta penetrasse bem na 
pedra125. 
 A última etapa consistia em recobrir de novo a pedra com tinta, colocar o papel 
receptor por cima e prensar o conjunto (figura 1.69d).  
 
 




125  Esta matriz permitia obter mais de 700 provas, ao contrário do processo desenvolvido por 
Lemercier que usava o betume da Judeia, que não permitia obter tiragem tão grandes 
(CARTIER-BRESSON, 2008). 
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Este processo poderia ser melhorado usando gelatina em vez de albumina e substituindo 
a pedra por outros suportes, tais como o cobre, o aço, o zinco ou o vidro (POITEVIN, 
1883) 
A variante da zincografia foi desenvolvida essencialmente pelo coronel Henry James 
(1803–1877) a partir de 1860 e melhorada por José Júlio Rodrigues em 1879126. 
 
 
Offset ou rotocalcografia: 
 
No processo conhecido hoje como offset era usada uma matriz metálica. Este era uma 
variante da fotolitografia, mas havia um elemento intermediário entre a matriz e o papel, 
ou seja, era feita uma impressão indirecta. A imagem que estava na matriz de metal era 
transferida para um cilindro coberto com borracha e daí para o papel127. A chapa metálica 
era preparada de forma a tornar se fotossensível. As áreas que eram protegidas da luz 
tornavam-se, após uma reacção química, lipofílicas, enquanto as demais regiões se 
mantêm hidrófilas num processo idêntico ao da litografia (CARTIER-BRESSON, 2008).  
Neste processo a imagem fotográfica, para poder ser impressa numa placa, tem de ser 
transformada num padrão, isto é, um conjunto de pontos de diferentes tamanhos. A olho 
nu apenas se vê uma imagem contínua, mas com uma pequena ampliação é possível 
distinguir os pontos.  
Para obter estes pontos era colocado um ecrã ou uma rede com uma série de linhas negras 
cruzadas, entre o negativo e o objecto a fotografar (figura 1.70). O negativo era deste 
modo transformado num padrão de pontos. 
De seguida este negativo era transferido para uma matriz metálica, que por sua vez era 
presa ao cilindro. A chapa metálica recebia a tinta e esta era transferida para um segundo 
cilindro, a blanqueta, que possuía a cobertura em borracha. Era este cilindro que transferia 
a imagem para o papel, bastando para isso uma pequena pressão (figura 1.71) o que era 
uma vantagem relativamente ao processo em relevo de meios-tons128, pois a imagem não 
sofria distorções (KENNEL, 2010). 
                                                      
126 Assunto a ser desenvolvido no capítulo 6 - “Fotografia e Cartografia”. 
127O termo offset vem da expressão offset litography que, significa litografia fora do lugar, reforçando 
ideia que é uma impressão indirecta e não directa como a litografia. 
128 Que será descrito no ponto 1.2.3.3. – Processos em relevo. 
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Fig. 1.70 – Esquema de uma câmara fotográfica mostrando a interposição da rede e da superfície 
fotossensível (PIERSON, 1932) 
 
 
Fig. 1.71 – Esquema de uma prensa de offset (PIERSON, 1932) 
 
O mesmo processo foi usado para a obtenção de provas fotomecânicas em tricromia 
(RGB129) ou posteriormente em quadricromia (CMYK130), na qual a reprodução cromática 
                                                       
129 RGB é a abreviatura do sistema de cores aditivas formado por Vermelho (Red), Verde (Green) e 
Azul (Blue). 
130 CMYK é a abreviatura do sistema subtractivo de cores formado por Ciano (Cyan), Magenta 
(Magenta), Amarelo (Yellow) e Preto ("K"ey- do inglês = chave, pois é a base). 
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do original é obtida pelo processo fotográfico que gera quatro negativos e quatro matrizes 
para impressão, e cada negativo reticulado com a característica da cor primária a que ele 
se refere e já com a inclinação adequada na retícula131. A impressão das quatro cores no 
mesmo papel origina a prova em quadricromia (figura 1.72). 
 
 









131Quando duas telas de pontos são sobrepostas, é possível que ocorra o fenómeno conhecido como 
moiré, produzindo efeitos visuais indesejáveis na impressão final. Para que isso seja evitado, 
usam-se variações de inclinação nas telas de meio-tom, desalinhando os pontos de uma cor em 
relação aos de outra.  




Na fotocromia, também chamada de processo Aäc, as provas são impressas a cor a partir 
de um negativo a preto e branco. A transferência era feita directamente do negativo para a 
placa litográfica. 
O processo, que é considerado como uma variante da cromolitografia foi inventado na 
Suíça cerca de 1880 por Jacob Schmod (1856–1924). O processo foi patenteado em 4 de 
Janeiro de 1888 e em 1889 ganhou uma medalha do ouro na Exposição Universal de Paris 
(CARTIER-BRESSON, 2008). A companhia “Photochrom Zürich” foi criada em 1888 a fim 
de comercializar o processo e foi responsável pela disseminação deste processo pela 
Europa. Ainda hoje se podem encontrar muitas reproduções fotomecânicas onde se poder 
ler a sigla “P. Z.” com um número e a respectiva legenda, inscritas em letras douradas em 
imagens com locais de diferentes países (figura 1.73). 
 
 
Fig. 1.73 – Reprodução em fotocromia de uma fotografia “5438.P.Z. LISBOA PRAÇA DE DON 
PEDRO (ROCIO)”, sem data (colecção M. Peres) 
 
Posteriormente a meio da década de 1890 os direitos foram licenciados para os Estados 
Unidos, para a companhia “Detroit Photographic Company” e para Inglaterra para a 
“Photochrom Company of London”. Este processo teve muito êxito visto que conseguia o que 
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ainda não era possível atingir com a fotografia, isto é a reprodução de imagens 
fotográficas a cores em larga escala. 
O processo da fotocromia era um processo fotomecânico onde se usava uma pedra (ou 
placa metálica) para cada cor. A pedra era coberta com betume que por sua vez era 
sensibilizado com a luz solar, que passava através de um negativo fotográfico. A imagem 
era revelada com óleo de terebintina132. O número de pedras podia variar de 4 a 14, 





Este processo fotomecânico, também conhecido como colografia, colotipia, entre outras 
designações, utiliza o mesmo princípio inventado por Poitevin em 1855133. Foi melhorado 
e comercializado em França por Lemercier em 1857 e em 1860 por Ferdinand Joubert, 
como o nome de fotótipo (NADEAU, 2008b). Foram C. M. Tessié Du Motay e M. Maréchal 
que substituíram a pedra litográfica por um suporte de cobre plano e polido que tornou o 
processo mais simples para indústria. O processo foi apresentado na Exposição Universal 
de Paris em 1867 (CARTIER-BRESSON, 2008) e foi publicado no Bulletin da Société 
Française de Photographie no mesmo ano (MARÉCHAL, 1867).  
Motay e Maréchal colocavam sobre a placa de cobre uma mistura de gelatina, cola de 
peixe e goma, aos quais eram adicionados posteriormente os sais de crómio (tricromatos 
alcalinos). Depois de exposta à luz a placa era submetida a uma temperatura elevada e 
posteriormente lavada com água fria de modo a que os colóides sofressem reticulação. Em 
1869 Joseph Albert de Munique apresentou alguns melhoramentos do processo à Société 
Française de Photographie, nomeadamente a substituição da placa de cobre por vidro. Este 
processo permitia obter uma graduação de meios-tons e produzir milhares de provas 
(ALBERT, 1869). Surge por isso a designação de Albertipia. 
O processo foi aperfeiçoado em 1870 pelo americano J.-B. Obernetter, e por Ernest 
Edwards (1837–1903) em 1876, com a designação de heliotipia. EDWARDS (1876) 
introduziu no processo o sulfato de crómio (III) e potássio, KCr(SO4)2, o que aumentava o 
                                                      
132Terebintina ou terebentina é um líquido obtido por destilação de resina de coníferas. É 
constituído principalmente por terpenos. 
133Patente francesa 24592 de 27 de Agosto e patente inglesa 2816 de 13 de Dezembro de 1855 
(NADEAU, 2008b). 
PROCESSOS FOTOGRÁFICOS E FOTOMECÂNICOS 
103 
endurecimento da gelatina, permitindo obter um maior número de provas. Este foi o 
processo mais usado a partir de 1880. A partir desta altura a secagem era feita numa 
estufa (figura 1.74) o que provocava a formação de um padrão reticulado, que se pode 
visualizar com uma pequena ampliação.  
No final a impressão era realizada com o recurso a uma prensa que poderia ser pequena134 
(figura 1.75) ou maior como as comercializadas por J. Vorin (figura 1.76). 
Em 1904 G. Danesi substituiu os suportes rígidos por folhas de alumínio, o que permitiu 
uma impressão rotativa. 
 
 
Fig. 1.74 – Estufa a gás para fototipia (VOIRIN, 1892) 
 
Em Portugal José Júlio Rodrigues director da Secção Photographica da Direcção-Geral dos 
Trabalhos Geodésicos, Topographicos, Hydrographicos e Geologicos do Reino refere no seu livro 
de 1876 ter iniciado ensaios de fototipia em 1874, usando matrizes de zinco ou  cobre. 
Apesar de considerar que conseguia reproduzir “esplendidos primores d`arte”, preferia usar 
a fotogravura por considerar que a estampagem da primeira era um pouco incerta. Por 




134 Como é o caso da usada na Escola Politécnica de Lisboa. 
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Fig. 1.75 – Prensa para fototipia, modelo manual 
MCUL3579 (fotografia de M. PERES, cortesia do 
MCUL)135 
Fig. 1.76 – Prensa para fototipia com pressão 
(VOIRIN, 1892) 
 
Em Junho de 1875 Carlos Relvas (1838–1894)136, fotógrafo amador (figura 1,77), introduziu 
em Portugal o processo de fototipia, variante de Jacobi, no seu estúdio fotográfico na 
Golegã (figura 1.78). 
Podemos encontrar, numa carta de Relvas, em fac-símile fototípico de um manuscrito que 
acompanhou alguns exemplares do álbum de fototipias “A Arte Ornamental Portuguesa e 
Espanhola, 1882”137: 
                                                      
135 A prensa possui a seguinte gravação: “Photo-typie Press à Imprimerie EN”. 
136 Carlos Relvas nasceu na Golegã em 1838. Herdou as fortunas dos seus pais e da sua primeira 
mulher, D. Margarida Amália, descendente dos condes de Podentes. A partir de 1860 dedicou 
grande parte da sua vida à fotografia. Visitou os fotógrafos mais conhecidos do seu tempo, na 
Europa. Comprou aparelhos fotográficos do mais moderno da época e de excelente qualidade, 
reunindo uma enorme biblioteca especializada; edificou, junto a sua casa, um luxuoso estúdio 
fotográfico, construído entre 1872 e 1875. Aí fez instalar uma oficina de fototipia, tendo feito 
ministrar “cursos de formação” por um técnico especializado que veio a Portugal por sua conta; 
frequentaram este curso vários fotógrafos e operadores da Casa Biel, do Porto. Ele próprio 
também praticou a fototipia. Fez parte do grupo de fotógrafos que, na Fotografia Moderna do 
Porto, criaram a revista “Arte Photographica” (1884-85) e prepararam a Exposição Internacional 
de Fotografia do Porto (1886) (VICENTE, 1984 & SENA, 1998). 
137“A Exposição Retrospectiva de Arte Ornamental Portuguesa e Hespanhola inaugura-se a 12 de Janeiro de 
1882, no Palácio do Alvor, às Janelas Verdes, esteve aberta ao público durante seis meses e foi visitada por 
mais de 100.000 pessoas, foi um êxito, até porque foi a primeira vez que se realizou um evento deste 
género em Portugal. Estiveram presentes o rei de Portugal, D. Luís I e o rei de Espanha, D. Afonso XII. 
PROCESSOS FOTOGRÁFICOS E FOTOMECÂNICOS 
105 
“Consegui ha pouco introduzir em Portugal o processo de Phototypia de Monsieur C. H. Jacobi 
de Neuerdorf, (...) Dá este processo de impressão por meio de tintas lithographicas, não só o 
traço, senão também as meias tintas, e ainda quantos efeitos de claro escuro a arte possa 
combinar.” (SENA, 1998, p. 70). 
Os trabalhos de Relvas foram reconhecidos internacionalmente tendo-lhe sido atribuído 
diversas medalhas em exposições nacionais e internacionais. Em 1879 Léon Vidal, no seu 
“Traité Pratique de Phototypie” descreve o método usado por Relvas, e os bons resultados 
obtidos. Além disso o livro contém uma fototipia de Relvas (VIDAL, 1879). 
 
 
Fig. 1.77 – Reprodução de um retrato de Carlos Relvas e familiar (c. 1865-67)138 
                                                                                                                                                                    
Na origem deste evento esteve o facto de Portugal ter sido representado um ano antes numa exposição 
realizada no South Kensington Museum, em Londres, onde também estavam presentes as peças de arte 
espanholas. Aproveitou-se assim o trabalho realizado por uma comissão com personalidades como o 
arquitecto José Luís Monteiro e o jovem médico Sousa Viterbo. Foram reunidos cerca de 4000 objectos, 
sendo 250 do país vizinho, tais como, pratas, peças de mobiliário, azulejos, tapetes, faianças, armas, 
vidros, tecidos, manuscritos, etc.. É publicado, em tiragem reduzida, este álbum de fototipias a partir de 
clichés - num total de 512 - da autoria do fotógrafo Carlos Relvas, reproduzindo as peças expostas. As 
fototipias para o álbum foram efectuadas por J. Leipold.” In CENTRO Português de Fotografia (s.d.), 
disponível em: http://digitarq.cpf.dgarq.gov.pt/details?id=65439, consultado a 31/01/2012. 
138Reprodução de uma prova actual virada a sépia a partir de um negativo em colódio (DDF/D-
CR/5540, Casa-Estúdio Carlos Relvas). 
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Fig. 1.78 – Reprodução por fototipia de uma fotografia do atelier de Carlos Relvas na Golegã 
(RELVAS, 1885)139 
 
Karl Emil Biel (1838–1915) foi um negociante, editor e fotógrafo alemão, considerado um 
dos precursores da fotografia em Portugal. Tornou-se proprietário de diversos estúdios 
fotográficos: “Antiga Casa Fritz", e, mais tarde, a "E. Biel & Cia". Foi também "Photographo 
da Caza Real", na época do rei D. Fernando de Saxe Coburgo, também de nacionalidade 
alemã (BAPTISTA, 2010).  
Biel, após uma curta estadia em Lisboa entre 1857 e a 1859, chega ao Porto em 1860 tendo 
industrializado o processo das fototipias cerca de 1882 (SENA, 1998). Ao mesmo tempo 
que se tornava um dos mais importantes fotógrafos de estúdio em Portugal, a Casa Biel 
tornou-se uma importante editora de fototipias em Portugal. Dos trabalhos mais 
relevantes destacam-se os seguintes: A Arte e a Natureza em Portugal, o Album Phototypico de 
vistas e Costumes do Norte de Portugal, Album da Exposição Distrital de Aveiro e os álbuns que 
documentam a construção do Caminho-de-ferro em Portugal (Linha do Douro, Minho e 
Beiras), figura 1.79. 
 
                                                      
139 CNF Colecção Nacional de Fotografia, positivo, papel, p/b, 15,5 x 23,1cm. PT/CPF/CNF/2427 
Centro Português de Fotografia/DGARQ/SEC. 
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Fig. 1.79 – Fototipia do álbum “Caminho de Ferro do Douro”, da autoria de BIEL, c. 1890 (cortesia 
de Manuel José Magalhães)140 
                                                      
140Colecção disponível em ALBUMINAS & ETC, em http://albuminasetc.blogspot.com/, 
consultada a 12/2/2012. 
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1.2.3.3. Os processos em relevo: 
 







Este processo foi inventado em 1850 pela firma de Charles Gillot (1820-1872), e consistia 
em colocar sobre uma fina chapa de zinco uma camada de betume que era sensibilizada 
através de um negativo com radiação solar. A chapa era lavada para retirar o betume 
solúvel e coberto com uma tinta gorda contendo um pouco de cera e coberta com verniz 
(CHICANDARD, 1909). Posteriormente era submetida à acção de água acidulada com 
ácido nítrico. A placa era seca e voltava-se a submete-la à acção deste ácido, até ficar com 
os rebordos do relevo mais suavizados. Esta operação repetia-se entre 8 a 12 vezes. Mais 
tarde, em 1872, o seu filho, também Charles Gillot (1853–1903), aperfeiçoou o processo, de 
modo a ser usado como fotomecânico. Este processo, também conhecido como 
“Gillotage”, foi usado em jornais, periódicos e livros no final do séc. XIX e início do XX 
(CARTIER-BRESSON, 2008), como é o caso da obra “Géographie Pittoresque et Monumentale 
de la France. Gravée et imprimée par Gillot” entre 1900 e 1902 (figura 1.80). 
 
 
Fig. 1.80 – Reprodução fotomecânica em paniconografia de uma fotografia do palácio do Trocadéro 
(GILLOT, 1900) 
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Similigravura e processo tipográfico de meios-tons: 
 
Foi em 1878 que Charles–Guillaume Petit em Paris e Georg Meisenbach (1841–1912) 
desenvolveram o processo conhecido por similigravura ou autotypie141. O processo de Petit 
foi um dos primeiros que permitiu obter a reprodução de imagens em meios-tons, pelos 
processos clássicos de impressão. 
Num processo em relevo uma placa de zinco ou de outro metal era preparada com um 
material fotossensível. Quando exposta através de uma rede ou um ecrã fino, a fotografia 
decomponha-se num conjunto de pequenos pontos, transformando-se estes nas zonas 
clara e escuras da imagem fotográfica. As zonas claras do objecto transformavam-se em 
zonas de grande densidade de pontos, as zonas escuras da imagem em zonas de baixa 
densidade de pontos na matriz.  
O negativo obtido era utilizado para expor a chapa de impressão que tinha também um 
revestimento fotossensível. Os tamanhos de pontos eram invertidos na chapa de 
impressão. Posteriormente, esta era desenvolvida e as áreas não expostas eram lavadas, e 
a placa gravada. No final a chapa de impressão tinha um padrão de pontos em relevo. 
Durante a impressão, a tinta era colocada sobre os pontos salientes (figura 1.81)142.  
Quantos mais pontos por unidade de área tivesse a chapa, melhor seria a qualidade da 
imagem. Em vez da tela ou ecrã poderia adicionar-se uma resina para criar os pontos. Este 
processo revolucionou a indústria da ilustração após 1880, pois permitia que a imagem 
fosse reticulada em diversos pontos e depois transposta para um suporte levado à prensa. 
Possibilitava a impressão de gradações de tonalidades intermediárias entre o branco e o 
preto, ou entre luzes e sombras e, muito importante permitia que na mesma página fosse 
impresso texto e imagem.  
Em 1890 um dos aperfeiçoamentos deste processo consistiu em fotografar uma rede de 
pontos circulares. O cliché assim obtido era usado para fazer uma imagem positiva no 
betume da Judeia sobre uma placa de cobre. Estas placas de cobre eram utilizadas para 
receber as imagens fotográficas, já obtidas na gelatina bicromatada como já foi referido. 
                                                      
141O termo inglês de “autotypie” corresponde à similigravura. Não confundir com o processo de 
autótipo, que corresponde à obtenção de imagens pelo processo de carvão. 
142 Na indústria gráfica, este processo de impressão chama-se tipografia. 
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Fig. 1.81 - Esquema de um processo de similigravura; adaptado de CARTIER-BRESSON (2008) 
 
Um dos primeiros exemplos impresso por similigravura foram as fotocronografias de 
Jules Marey, um precursor do cinema, publicadas nos Comptes Rendus de l’Académie des 
Sciences de 3 de novembro de 1890. Marey apresenta a reprodução das suas 
fotocronografias (figura 1.82) e refere: 
 «Reste à les reproduire sans altération par l’intervention de la main de l’homme et à les tirer à 
un certain nombre d’exemplaires. Pour cela les procédés de la photoglyptie sont parfais, mais 
ils exigent un tirage hors texte et son couteaux. Les progrès croissants de la phototypie 
permettent d’espérer que bientôt son emploi permettra aux physiologistes de représenter les 
phases du mouvement avec une perfection absolue. La figure ci-contre, obtenue par M. Ch. 
Petit d’après un cliché photochronographique, est un exemple de ce qu’on peut déjà obtenir en 
typographie par son procédé». 
O processo tipográfico de meios-tons começou a ser viável em 1893, com a invenção dos 
ecrãs de linhas cruzadas de alta qualidade.  
Em Portugal na década de 90 começaram a surgir publicações onde se podem ver 
simultaneamente texto e imagem na mesma página, como é o caso de uma dissertação de 
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medicina sobre “O Alcool: Toxicidade e Degradação Social” (ROSA, 1898) onde aparece uma 
reprodução fotomecânica da autoria de José Pires Marinho (1857–1929?)143 (figura 1.83).  
 
Fig. 1.82 – Reprodução por similigravura das 
fotocronografias de Marey (CRAS 1890, p. 628) 
 
Fig. 1.83 – Reprodução tipográfica por 
meios-tons de um retrato de um doente, 
fotografia da autoria de António de Azevedo 





Embora seja um processo em relevo, a fotogalvanografia difere substancialmente dos 
métodos anteriormente descritos no que concerne à fase final. Foi o fotógrafo Paul Pretsch 
(1808-1873) de Viena que inventou em 1854144 este processo electrolítico, também 
designado como fotoelectrótipo ou gravura electroquímica. Surge em Inglaterra em 1856 a 
“Photogalvanographic Company” baseado no trabalho de Paul Pretsch e de Roger Fenton 
(1819-1869), fotógrafo e advogado.  
                                                      
143Pires Marinho em 1894, Castello Branco & Alabern em 1895 e Marques de Abreu em 1898 
introduzem em Portugal a reprodução industrial de processos fotomecânicos (ARAÚJO, 2008). 
144Paul Pretsch, "Improvements in producing copper and other plates for printing", Patente Británica 
No.2373, 1854  (GREEN, 2009). 
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No final de 1856, eles publicam «Photographic Art Treasures, or Nature and Art Illustrated by 
Art and Nature» (NADEAU, 2006 & GREEN, 2009).  
Este processo consistia em obter a imagem através de uma substância cuja espessura 
variava em função da intensidade de radiação que recebia quando exposta à luz solar 
através de um negativo. Era usada habitualmente a gelatina bicromatada que após 
exposição à luz e lavagem com água produzia uma imagem em relevo que endurecia após 
tratamento adequado. Posteriormente a superfície da gelatina tornava-se condutora por 
recobrimento com uma fina folha de estanho ou então mergulhada num banho de grafite. 
Após ligação a uma pilha electrolítica conseguia-se que uma fina camada de cobre ficasse 
depositada sobre a gelatina, ficando assim definido o relevo da matriz tipográfica. 
 
 
Outros processos fotomecânicos:  
 
Durante o século XIX existiu um grande número de processos fotomecânicos, 
aperfeiçoamentos e variantes, embora alguns não tenham alcançado grande sucesso nem 
grande disseminação. Enquanto um processo fotográfico poderia também ser usado em 
pequena escala, os processos fotomecânicos surgem essencialmente da necessidade de 
atingir um grande número de exemplares, logo tinham de ter uma tecnologia atraente do 
ponto de vista dos custos de produção e da velocidade de obtenção das provas. Segundo 
NADEAU (2008a) surgiram inúmeras variantes que não vingaram por dificuldades no 
controlo do processo, tais como humidade, exposição solar, temperatura atmosférica e 
outras variáveis Alguns manuais referem, por exemplo, formulações diferentes para 
diferentes locais.  
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Tipo de processo Processo Outras designações145 
Planográfico 
Fototipia 
Colotipia; Colografia; Albertipia; 
Artotipo; Autotipo; Heliotipia;  
Fototipo; Gravura em zinco 
Fotolitografia Litofotografia; Fotozincografia 
Offset  Rotocalcogravura 
Fotocromia Processo de Aäc 
Em relevo 
Similigravura 
Processos de pontos; Processo de ecrã; 
Photo engraving;  
Processo tipográfico de meios-tons 
Tipogravura; Autotypie 
Paniconografia Gillotage 




Processo de Woodbury; Prova em relevo 
Estanhotipia; Gravura de Woodbury 
Gravura de 
daguerreótipo Processo de Fizeau 
Heliografia 
fotomecânica 
Processo de Niépce; Processo de betume;  
Processo de asfalto; Heliogravura 
Heliogravura plana 
Heliogravura em grão; 
Fotogravura; Gravura de Goupil 
Calcofotografia; Fotografia com água‐forte; 
Fac‐símile; Gravura heliográfica; 
Gravura fotoglíptica; Gravura fotográfica; 
Heliogliptia; Heliografia, Heliofotografia; 
Heliotipia; Foto‐aquatinta; Fotocalcografia; 
Fotogalvanografia; Fotogliptografia;  
Fotografia sobre aço; Rotogravura; 
Fotogravura rotativa; Fotogravura de 
Rembrandt 
Hélioplastia  
Tabela 1.2 – Resumos dos processos fotomecânicos e suas variantes  




145 Sempre que não foi possível encontrar tradução, manteve-se a designação original encontrada. 













«The history of preservation and conservation is linked to the history 
of how the works are viewed and to desire to prolong their qualities 
over time. The concepts and the practice of photographic 
conservation have changed in the course of photographic history.»  
(CARTIER-BRESSON, 1987) 





Identificar, denominar algo com a intenção de datar, para classificar e por fim para 
preservar, são procedimentos essenciais para arquivistas, coleccionadores e historiadores. 
O conhecimento dos processos químicos fotográficos usados pode fornecer indicações 
relevantes aos historiadores da fotografia, aos historiadores de um modo geral e 
especificamente aos de ciência, sendo o estudo dos processos uma competência dos 
químicos. 
Desde a invenção da fotografia, a sua preservação tem sido uma preocupação de 
fotógrafos e cientistas. Data de 1855 uma publicação de Louis-Alphonse Davanne (1824–
1912) e de Aimé Girard (1830–1898), «Chimie appliquée - note sur les causes qui amènent 
l´alteration des épreuves photographiques positives, et sur un moyen de révivifier», onde os 
autores referem algumas formas de deterioração das fotografias e processos para o evitar, 
nomeadamente o uso de fixador e os banhos de viragem. Mas, foi essencialmente nas 
últimas duas décadas, que tem havido um maior desenvolvimento no estudo das 
colecções fotográficas, com vista à sua preservação1.  
As provas fotográficas antigas apresentam na maior parte das vezes uma estrutura 
complexa constituída por vários compostos inorgânicos e orgânicos, que resulta dos 
diferentes processos fotográficos usados, bem como de possíveis alterações com o tempo. 
Conhecer a constituição de uma prova fotográfica pode permitir datá-la, determinar a sua 
autenticidade, bem como estudar quais as melhores condições para a sua preservação ou 
exposição.   
Métodos visuais e microscópicos associados a técnicas de análise não destrutivas, têm 
sido usados nas duas últimas décadas em estudos de identificação e conservação de 
papéis e emulsões fotográficas de modo a conhecer a sua “assinatura química”2.  
Pretende-se nesta investigação conhecer a melhor metodologia para identificação de 
processos fotográficos históricos associando aos métodos visuais e microscópicos, técnicas 
analíticas não destrutivas, nomeadamente: a espectroscopia de fluorescência de raios X 
(XRF), a microscopia electrónica de varrimento com espectrometria de raios X (SEM-EDS) 
e a espectroscopia do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). 
                                                            
1 Ver por exemplo: CARTIER-BRESSON (2008); HENDRIKS (1991); LAVÉDRINE (1990 e 2009); 
PAVÃO (1997); REILLY (1986) e STULIK & KAPLAN (2010). 
2 Ver por exemplo: BARGER (1989); BARGER & WHITE (1991 e 2000); CARRETTI et al (2009); 
CATTANEO (2008); CENTENO et al (2008); DA SILVA (2010); IOANID et al (2011); 
LATTUATI‐DERIEUX (2010); PENICHON (1999) e RICCI (2007).  
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Segundo LAVÉDRINE (2009) uma análise visual deve começar por identificar se se trata 
de um positivo ou de um negativo e, identificar o tipo material usado no suporte (papel, 
metal, vidro, etc.). Posteriormente classificar a imagem fotográfica como monocromática 
ou policromática e só depois passar para a identificação do processo. 
 
Apresenta-se na figura 2.1 uma proposta de classificação de acordo com o suporte usado: 
 
Fig. 2.1- Diagrama com os principais processos fotográficos mais usados de acordo com o suporte 
usado; adaptado de REILLY (1986) e HENDRICKS (1991) 
 
 
Na figura 2.2 apresenta-se uma linha temporal para os processos fotográficos mais usados 
no século XIX e início do XX, na produção de positivos. 
 
Processos fotográficos e fotomecânicos
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Fig. 2.2 – Linha temporal com as datas de maior uso dos processos fotográficos em positivo, mais 
usados no séc. XIX e início do séc. XX 
 
PAVÃO (1997) refere que a história da fotografia pode ser dividida em cinco períodos, de 
acordo com os processos mais usados: 
 Período da daguerreotipia: de 1839 a 1855; 
 Período dos negativos de colódio húmido sobre vidro e das provas de albumina: de 
1855 a 1880; 
 Período dos negativos em gelatino brometo de prata sobre vidro e das provas em papel 
directo de fabrico industrial (de gelatina ou colódio): de 1880 a 1910; 
 Período dos negativos em películas e das provas em papel de revelação: de 1910 a 1970; 
 Período da fotografia a cor cromogénea: de 1970 até hoje. 
 
Nesta investigação optamos por proceder apenas ao estudo de provas fotográficas 
positivas, pois são as que no nosso entender levantam mais dificuldades de identificação e 
apresentam na maior parte dos casos uma estrutura mais complexa, nomeadamente as 
provas fotográficas em papel com suporte de cartão e acabamento de protecção. 
 
Desde cerca de 1860, a maior parte das provas fotográficas em papel do século XIX, 
obedecem a formatos padronizados (tabela 2.1). Segundo RUDD (2008), a partir de 1906, 
desapareceu este tipo de designação. 
 















Tabela 2.1 – Formatos mais usuais para os cartões fotográficos usados de 1860 até c. 1906  
(* formatos mais usados), adaptado de PAVÃO (1997), RUDD (2008) e LAVÈDRINE (2009) 
 
Os formatos, embora padronizados, sofriam variações entre países e muitas vezes entre 
fornecedores do mesmo país. Na figura 2.3 apresentam-se três formatos diferentes usados 
em Portugal. 
Um outro formato igualmente utilizado foi o formato postal (15,0 x 10,0), bastante popular 
no séc. XIX e XX, mas foi essencialmente usado para as reproduções fotomecânicas. 
Uma primeira análise visual à fotografia e ao cartão pode ser essencial para a identificação 
do processo fotográfico usado. Por exemplo, na fotografia apresentada na figura 2.3 de 
Francisco Rocchini (1820 – 1895), podemos encontrar no verso do cartão (figura 2.4) mais 
informação. Além do eventual nome do fotografado, podemos identificar as medalhas 
atribuídas ao fotógrafo em várias exposições, em que a última é da Exposição Portuguesa 
no Rio de Janeiro de 1879. Também é possível identificar a morada do estúdio, «Lisboa/ 
Rua de S. Pedro de Alcantara /Entrada pela T. da Agua de Flôr, 1, 2º». 
 
                                                            
3 Embora se possa traduzir por cartão de visita, é conhecido, mesmo em Portugal pelo seu nome 
original francês. 
4 As fotografias eram circulares. 
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Fig. 2.3 – Provas fotográficas do séc. XIX, coladas em cartões de diferentes tamanhos 
(a) – Retrato de Amélia Silva, autor A. Fillon, formato carte-de-visite; (b) – Retrato de jovem, autor 
Fonseca & Cª, formato cabinet; (c) – Retrato de Luiz Fernandes, autor F. Rocchini, formato 
promenade (colecção M. Peres) 
  
Segundo SENA (1998), Rocchini terá mudado para o estúdio da Travessa da Água da Flor 
em 1865, onde terá trabalhado até à sua morte. Assim, podemos datar esta fotografia entre 
1879 e 1895. 
Por vezes quando ocorre mudança de residência do estúdio fotográfico, é possível 
conseguir um intervalo de datas mais próximas5. Mas, também pode acontecer que o 
cartão não possua qualquer informação sobre o fotógrafo. 
A própria imagem, as roupas, os edifícios, ou no caso de pessoas, o reconhecimento dos 




5 É necessário sempre algum cuidado com a datação através do cartão, pois podia acontecer que o 
fotógrafo usasse cartões antigos. 
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Fig. 2. 4 – Verso do retrato de Luiz Fernandes da autoria de F. Rocchini e ampliação da zona central 
 
Uma segunda análise visual pode ser feita à prova fotográfica, relacionada com a 
formação da imagem, nomeadamente se possui ou não brilho, a tonalidade e a cor do 
ligante (camada transparente que contem a imagem, constituída pela emulsão fotográfica 
e os agentes de viragem,) a espessura e a flexibilidade do papel fotográfico, bem como 
alguma forma de deterioração existente. Todos estes aspectos podem ser relevantes para 
identificação do processo usado, pois estão relacionados com a estrutura interna da prova 
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2.2. As provas fotográficas 
 
As provas fotográficas podem apresentar uma estrutura simples ou muito complexa, com 
diferentes materiais orgânicos e inorgânicos. A sua estrutura pode variar da mais simples 
apenas com uma camada, onde os sais fotossensíveis ficaram depositados nas fibras de 
papel, como é o caso das provas em papel salgado ou cianótipos, até à mais complexa, que 
pode apresentar múltiplas camadas, como por exemplo as provas de gelatina e prata que 
apresentam uma camada de barita antes da emulsão fotográfica.  
Apresenta-se na figura 2.5 um esquema com as possíveis camadas existente numa prova 
fotográfica monocromática em papel do final do século XIX. 
 
 
Fig. 2.5 – Esquema que representa a estrutura de uma carte-de-visite do séc. XIX 
 
REILLY (1986) classifica as provas monocromáticas a partir do número de camadas que 
possuem: uma, duas ou três camadas.  
A identificação do número de camadas pode ser feita por observação da prova num 
ângulo rasante e contra luz, permitindo verificar a presença ou ausência de brilho. A 
ausência de brilho corresponde quase sempre a uma prova de uma camada pois os sais 
fotossensíveis foram inseridos no próprio papel. A existência de brilho significa a 
existência de uma emulsão fotográfica por cima do papel, ou seja duas ou mais camadas. 
O número de camadas pode ser verificado com uma lupa ou um microscópio óptico, 
embora o resultado nem sempre seja conclusivo.  
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Prova de uma camada: 
 
Observando este tipo de prova fotográfica ao microscópio, detecta-se que as fibras de 
papel são bastante visíveis. É o caso das provas em papel salgado (figura 2.7), dos 





Fig. 2.6 – Esquema de uma prova fotográfica de uma camada 
 
              
Fig. 2.7 -Meia estereoscopia, autoria de H.P. em 1857 (colecção M. Peres) e ampliação de 70x6  
 
Para além da visibilidade das fibras de papel, estas provas têm em comum uma superfície 
mate, ausência de ligante e de barita. 
A distinção entre estes três tipos de provas é relativamente simples. As provas em papel 
salgado usam halogenetos de prata e são caracterizadas por apresentarem tons quentes 
(acastanhados), podendo apresentar muitas vezes desvanecimento ou mesmo manchas 
amareladas. No caso dos cianótipos são usados sais de ferro em vez de sais de prata, 
apresentando um tom azulado. Por fim, as provas em platina apresentam quase sempre 
um tom neutro, por vezes mais acastanhado, mas não é habitual encontrar-se sinais de 
desvanecimento, devido à grande estabilidade (elevado potencial de redução) da platina. 
 
                                                            
6 Todas as fotomicrografias realizadas às provas fotográficas e fotomecânicas apresentadas são da 
autoria de A. Gomes, e foram feitas num Microscópio Estereoscópico NIKON SMZ1500. 
Ampliação de 70x (600 ms, 1,4x) 
Aglomerados metálicos de sais fotossensíveis 
Papel 
ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
 125
          
Fig. 2.8 – Retrato de homem em cianótipo, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) e 
ampliação de 70x7  
 
 
Provas de duas camadas: 
 
Se após uma análise visual rasante se verifica que a superfície apresenta algum brilho, é 
necessário confirmar se existe ou não camada de barita. Por vezes, quando existe 
degradação na imagem esta camada pode ser visível, caso contrário é necessário uma 
observação ao microscópio. A prova de duas camadas consiste na aplicação de uma 
solução de albumina, gelatina ou colódio sobre o papel. É neste ligante que vão ficar em 
suspensão os iões metálicos dos sais fotossensíveis ou mesmo os pigmentos no caso das 




Fig. 2.9 - Esquema de uma prova fotográfica de duas camadas 
 
Com duas camadas podemos encontrar provas em albumina, em pigmento e em papel de 
revelação (já do século XX)8. 
As provas em albumina (figura 2.10) apresentam sempre brilho em toda a superfície, e um 
tom quente (castanho avermelhado se estiverem em bom estado ou amarelada se já 
                                                            
7 Ampliação de 70x (600 ms, 1,4x). 
8Segundo PAVÃO (1997) nos anos 30 e 40 foram produzidas provas fotográficas em papel de 
revelação sem camada de barita. 
Camada de ligante (emulsão fotográfica)  
Papel 
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estiver deteriorada). As fibras de papel são visíveis tanto nas altas como nas baixas luzes9. 
Com o tempo a albumina sofre degradação e apresenta rachas muito finas à superfície 
(ver ampliação da figura 2.10). Por não possuírem camada de barita são muito finas 
(visualiza-se este aspecto quando não estão coladas em cartão). 
 
              
Fig. 2.10 – Retrato de menino, prova em albumina, autoria de BIEL & Cª, c. 1880 (colecção M. Peres) 
e ampliação de 70x10  
 
As provas a carvão são classificadas como provas de pigmento, sendo este o carvão ou 
outras substâncias pigmentárias. Como foi referido anteriormente, são conhecidas 
também por cromotipias ou provas inalteráveis, visto que não são sensíveis à degradação 
do mesmo modo que as provas de prata. Por vezes as provas a carvão são confundidas 
com as provas fotomecânicas em fotogliptia (ou woodburytipia). 
Segundo PAVÃO (1997) as fotogliptias distinguem-se por serem normalmente mais 
pequenas (4,0x4,5 cm) não possuírem margens brancas com um relevo mais 
pronunciado). 
As provas em carvão apresentam uma tonalidade castanha (chocolate) e algum brilho 
(mais nas baixas luzes), figura 2.11. Numa análise com luz rasante à prova em carvão11 
                                                            
9 Consideram-se altas luzes, as zonas mais claras da imagem e baixas luzes, as zonas mais escuras. 
10 Ampliação de 70x (600ms, 1,4x) 
11As provas designadas por Carbro são produzidas por um processo semelhante, pois são usados 
pigmentos em suspensão na gelatina dicromatada. Contudo, a gelatina não endurece por acção 
da luz, mas por contacto com uma prova em papel de brometo de prata (de onde vem a origem 
do nome CARbono + BROmeto). O processo foi introduzido em 1905 por Thomas Manly. 
Permitia reproduções a cores pois a prova era colocada em contacto com camadas de substâncias 
pigmentárias de diferentes cores (carvão, pigmentos ciano, magenta e amarelos) (KENNEL, 
2009). 
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pode ser visível o menor espessamento das zonas das altas luzes. É nesta zona que numa 
análise microscópica se observam melhor as fibras do papel, pois nas zonas de baixas 
luzes a existência de muitas partículas de pigmentos dificulta essa observação. 
 
         
Fig. 2.11 – Retrato de senhora, prova em carvão, autoria de Photographia Popular, c. 1880 (colecção 
N.B. Araújo) e ampliação de 70x12  
 
 
Provas de três camadas: 
 
A confirmação da existência de uma camada de barita é essencial para a classificação. No 






Fig. 2.12 - Esquema de uma prova fotográfica de três camadas 
 
Estas provas podem existir em papel directo (POP)13 ou em papel de revelação (DOP)14. 
A indústria do papel já existia séculos antes da era da fotografia, mas antes do fim do séc. 
XVIII, os processos básicos de fabrico mantiveram-se praticamente inalterados até cerca 
                                                            
12 Ampliação de 70 x (600 ms, 8,0x) 
13Papel directo (Printing-out paper) – Papel fotográfico para impressão capaz de produzir uma 
imagem de boa qualidade apenas por acção da luz do Sol, sem ser necessária revelação. 
14Papel de revelação (Developing-out/paper) - Papel fotográfico para impressão que produz uma 
imagem de qualidade depois de exposto à acção da luz é revelado. 
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de 1860 (YUM, 2009). A partir desta data existiu uma alteração no processo de fabrico e 
foram introduzidos outros materiais como a polpa de madeira e adicionadas outras 
substâncias, como por exemplo o amido, que ajudavam a dimensionar o papel. O uso de 
substâncias de enchimento data já do séc. VIII, pois era usado pelos árabes o sulfato de 
cálcio hidratado. YUM (2009) refere o uso do sulfato de bário desde 1820. Esta substância 
era usada em quantidade consideráveis para cobrir o papel, devido à sua cor branca e ao 
seu brilho. 
Segundo MESSIER (2009) a camada de barita, no papel fotográfico surge já no final do séc. 
XIX, para produzir provas em colódio em papel directo. Esta camada de barita era 
essencialmente o pigmento branco de sulfato de bário numa camada de gelatina como 
ligante. 
O papel directo usado no século XIX era impresso ao Sol em contacto com o negativo, não 
permitindo a sua ampliação. As luzes artificiais dificilmente conseguiam atingir as 
radiações mais actínicas (as ultravioletas) para a impressão da prova. Com a introdução 
do papel de revelação (DOP) os fotógrafos já podiam usar a luz artificial o que permitia 
imprimir os negativos com ampliação. 
 Segundo REILLY (1996) as provas em papel directo de colódio ou gelatina podem numa 
análise visual serem confundidas com albuminas pois possuem um tom quente, mas 
observando ao microscópio distinguem-se bem das albuminas, pois as fibras de papel são 
invisíveis devido à existência da camada de barita15.  
Por vezes as provas em colódio podem apresentar alguma iridescência, devido a um 
excesso de álcool usado quando na produção da solução alcoólica de colódio 
(FERNANDES, 2008). Pode acontecer que provas em papel de revelação, com viragem a 
sépia apresentem o mesmo tom quente das provas em papel directo, mas neste caso, ao 
contrário das anteriores dificilmente se encontra sinais de desvanecimento. Por outro lado 
uma prova em papel directo, quando virada a ouro ou platina apresenta um tom mais 
neutro (figura 2.13). 
Segundo PAVÃO (1997) o papel de revelação era um papel com uma camada de barita de 
fabrico industrial que era produzido em várias gramagens, podendo apresentar diversas 
superfícies: brilhante, mate, semimate, texturado, etc.. Estas provas são normalmente de 
                                                            
15Pontualmente poderá encontrar-se provas em colódio sem camada de barita, como era o caso do 
papel leptográfico, que existiu em três variedades diferentes: sem barita (papel leptográfico 
mate), com um camada de barita (papel leptográfico brilhante) e com duas camadas de barita, 
uma em cada lado do papel (papel leptográfico porcelana). 
O papel leptográfico é uma variante do papel colódio-cloreto de prata foi desenvolvido pelo 
fotógrafo Jean Laurent e Martinez Sánchez em 1866 (ARAÚJO, 2010). 
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fácil identificação, pois apresentam frequentemente espelho de prata. Esta é uma forma de 
deterioração característica do papel de revelação, embora possa ocorrer também em 
albuminas. Ocorre por oxidação da prata e migração dos iões para a superfície, formando 
um camada de prata, espelhada. Este fenómeno dá-se ao longo tempo e em zonas de 
grande densidade de prata, nas baixas luzes (WEAVER, 2008).  
 
      
Fig. 2.13 – Retrato de homem, prova em colódio mate, virada a ouro, autoria de Coelho da Silva, 
sem data (colecção M. Peres) e ampliação a 70x16  
 
Uma análise visual destas provas mostra-nos uma grande densidade de prata e por 
ampliação as fibras de papel são e invisíveis e observa-se um certo grão, devido à adição 
de substâncias espessantes como por exemplo o amido (figura 2.14). Segundo Reilly (1996) 
o papel de revelação só começou a ter uso alargado depois de 1905. 
Além das camadas referidas, a prova fotográfica em papel podia conter outros materiais 
tais como a dextrina ou a goma-arábica (misturadas numa pasta de amido) que se usava 
para colar o papel fotográfico ao cartão ou ainda os materiais para dar acabamento e 
protecção à prova (BENTES, 1866).  
 
                                                            
16 Ampliação de 70x (600ms, 1,4x). 
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Fig. 2.14 - Retrato de menina, prova em gelatina e prata, autoria de Vianna e Lopes em 1919 






17Ampliação de 70x (600ms, 1,4x). 
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2.3 As provas fotomecânicas 
 
Ao contrário das provas fotográficas em papel, as provas fotomecânicas quando 
analisadas com uma pequena ampliação não apresentam uma variação gradual dos tons, 
mas apresentam um padrão de pontos, linhas, quadrícula, grãos ou algo semelhante 
(figuras 2.15 e 2.16). 
 
Fig. 2.15 – Ampliação de 10x de uma prova 
fotográfica (albumina) 
Fig. 2.16 – Ampliação de 10 x de uma prova 
fotomecânica em meios-tons 
 
Uma outra diferença prende-se com o facto da maior parte das provas fotográficas do 
século XIX apresentarem sinais de desvanecimento, ao contrário das provas 
fotomecânicas. 
Segundo REILLY (1986) as provas fotomecânicas mais comuns são a fotogravura, a 
fototipia e o processo tipográfico de meios-tons. PAVÃO (1997) considera importante 
além dos processos referidos, a fotogliptia. Por termos encontrado provas fotomecânicas a 
cores, além das referidas, analisa-se também as provas obtidas por fotocromia. 
Destacamos assim:  
 Fototipia: de 1870 até 1960; 
 Fotocromia: de 1890 até 1970; 
 Fotogravura: de 1879 até hoje; 
 Processo tipográfico de meios-tons: de 1885 até hoje; 
 Fotogliptia: de 1870 a 1895. 
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Provas em fototipia: 
 
Estas provas tornaram-se comuns a partir de 1870, com os aperfeiçoamentos de J.-B. 
Obernetter e Ernest Edwards. São normalmente de grande qualidade e adaptam-se a 
vários tipos de papel. Foram usadas até cerca de 1960 (FERNANDES, 2008). Quando 
inseridas em livros são vulgarmente colocadas em páginas separadas, pois não era 
possível a inserção de texto simultaneamente por este processo (figura 2.17). Este processo 
identifica-se facilmente pois exibe um padrão reticulado, que faz lembrar grãos de arroz 
esmagados, ou mesmo esferovite (figura 2.18). 
 
   
Fig. 2.17 – Fototipia de retrato de um doente, 
fotografia de A. Bettencourt (FRANÇA 1903) 
Fig. 2.18 – Ampliação de 70x da fototipia da figura 
2.17 
 
Provas em fotocromia: 
 
A fotocromia é também um processo 
planográfico, como a fototipia e como 
referido anteriormente, é uma variante 
da cromolitografia, com grande 
implantação por toda a Europa a partir 
de 1890. Este processo apresenta um 
padrão semelhante ao da fototipia, mas 
para cada uma das cores, figura 2.19. 
 
Fig. 2.19 - Ampliação de 70x da prova em fotocromia 
apresentada na figura 1.73 




A fotogravura (ou heliogravura), ou rotogravura é um processo em oco que teve grande 
desenvolvimento a partir dos aperfeiçoamentos de Karl Klič em 1879. Este processo 
permitia obter graduações muito suaves nas reproduções, permitindo obter grande 
densidade nas zonas escuras e zonas muito límpidas nas zonas claras. As zonas mais 
escuras eram obtidas por maior acumulação de tinta sobre o papel, escondendo o padrão. 
Um dos modos de distinguir uma fotogravura de uma fotografia é pela marca deixada 
pela prensa no papel, pois era usada uma prensa com uma forte pressão, sendo que as 
suas margens ficavam vincadas no papel. O padrão nem sempre é muito visível, detecta-
se mais facilmente na rotogravura, e é irregular (figuras 2.20 e 2.21) sendo por isso mais 
difícil de reconhecer (REILLY, 1986), podendo ser confundido com uma fotografia. 
 
Fig. 2.20 – Rotogravura da autoria de 
Desfossés-Néogravure de uma fotografia 
“Cl Horizons de France” da autoria de 
Kaysersberg (PIERSON, 1932) 
Fig. 2.21 – Ampliação de 70x da figura 2.20 
 
Provas no processo tipográfico de meios-tons: 
 
Este processo em relevo, inicialmente conhecido como similigravura, é um dos mais 
usados desde o final do século XIX, embora apresentasse no início muitas imperfeições, 
possuía a grande vantagem de se poder imprimir na mesma página imagem e texto. Com 
uma ampliação de 10x é possível reconhecer uma rede de pontos bem definidos (figuras 
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2.22 e 2.23). Estes pontos apresentam tamanho variável, sendo que nas zonas de baixas 
luzes poderiam chegar a fundir-se (figura 2.24) sendo que a quantidade de pontos por 
unidade de área se mantém constante (PAVÃO, 1997). 
Do mesmo modo era possível obter imagens a cores. Estas provas apresentam um aspecto 
semelhante às provas por offset (processo planográfico). É possível distinguir os dois 
processos através de uma ampliação da imagem para visualização do padrão. Nas provas 
obtidas pelo processo em relevo os pontos encontram-se muito bem definidos, enquanto 
no processo planográfico de offset, como é um processo indirecto, a tinta não é colocada 
directamente no papel, mas passa primeiro por cilindro de borracha, logo os pontos que 
constituem o padrão não apresentam rebordos bem definidos (figura 2.25). Além disso, 
nas provas obtidas pelo processo em relevo verifica-se que devido à pressão, a tinta 
formava como que uma orla de tinta nos pontos, que se observa com uma pequena 
ampliação (figura 2.26). 
 
 
Fig. 2.22 – Prova tipográfica em meios-tons de um retrato do químico Alexandre Joly18  
(colecção M. Peres) 
 
                                                            
18 In Bulletin Société Chimique de Paris, 1899, 3ª série, t. XXI.  
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Fig. 2.23 – Ampliação de 10 x da prova 
apresentada na figura 2.22 
Fig. 2.24 – Ampliação de 70 x da prova 
apresentada na figura 2.22 
 
Fig. 2.25 – Ampliação de 70 x de uma prova 
obtida pelo processo planográfico de offset 
Fig. 2.26 – Ampliação de 70x de uma prova 
obtida pelo processo de relevo de meios – tons 
 
 
Provas em fotogliptia: 
 
A fotogliptia ou woodburytipia é um processo em oco, que pode ser confundido com as 
provas em carvão, pois não apresenta padrão visível. A imagem é constituída por um 
pigmento que se encontra disperso num meio ligante, como a gelatina, de espessura 
variável. Podemos distinguir estas provas pelo facto de serem impressas em páginas 
separadas, que poderiam ser depois cosidas, ou coladas num livro. Possuem um tom 
acastanhado e nunca possuem borda branca, como referido em 1.2.3.1, pois as margens 
foram sempre aparadas (figura 2.27). As provas em fotogliptia possuem um brilho que 
não é igual nas zonas de altas e baixas luzes devido à diferente espessura de gelatina. A 
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imagem possui relevo, normalmente superior ao que se detecta nas provas em carvão 
(REILLY, 1986). Nas zonas de altas luzes é possível distinguir as fibras de papel devido à 
fina espessura da camada de gelatina (figura 2.28). 
 
Fig. 2.27 – Prova em fotogliptia de um retrato 
dos reis da Dinamarca, autoria de W. & D. 
Downey, c. 1880 (colecção M. Peres) 





ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
 137




Como referido anteriormente, pretende-se conhecer as técnicas analíticas que melhor se 
adaptam ao estudo de processos fotográficos históricos. Este tem sido já objecto de estudo 
na área da conservação da fotografia. WEINSTEIN e BOOTH (1978) publicaram um guião 
para identificação dos processos fotográficos que se baseia essencialmente na identificação 
do material de suporte e na análise macroscópica da superfície.  
REILLY em 1986 associa ao processo anterior a verificação do número de camadas e a 
uma análise microscópica. FISCHER e ROBB (1993) apresentam um conjunto de 
diagramas de identificação onde aconselham processos diferenciados, nomeadamente: 
observação da superfície com luz polarizada, testes químicos destrutivos e análise de 
características de deterioração. 
O Getty Institute Conservation estabeleceu uma metodologia não destrutiva para análise de 
um conjunto de fotografias do século XX (STULIK & KAPLAN, 2008). Neste estudo, como 
grande parte das provas analisadas eram positivos monocromáticos em gelatina e prata, 
foi importante conhecer as diferenças do papel fotográfico, de modo a identificar a sua 
proveniência, e também a sua autenticidade. Com padrões conhecidos, foi construída 
uma base de dados a partir dos resultados experimentais obtidos por espectroscopia de 
fluorescência de raios X. A informação obtida sobre os constituintes inorgânicos do papel 
fotográficos permitiu conhecer melhor os processos usados. Já em 2010 os mesmos autores 
apresentaram uma metodologia mais completa para a identificação de provas 
fotográficas, em quatro etapas: 
- Análise visual para identificação de indícios visuais primários, relacionados com a 
origem da fotografia, tom, brilho, etc. 
- Análise com microscópico óptico para identificação de indícios, isto é, pistas visuais, 
relacionadas com a sua estrutura: existência de camada de barita, visualização das fibras 
de papel, etc. 
- Análise das fotografias por métodos não destrutivos e sem contacto:  
. Espectroscopia de fluorescência de raios X (XRF)para identificação dos constituintes 
inorgânicos e 
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. Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) para 
identificação dos constituintes orgânicos. 
Segundo CARTIER-BRESSON (2008) sempre que os métodos não destrutivos são 
insuficientes para identificar os processos fotográficos existem outras técnicas analíticas 
que podem facilitar esse processo (figura 2.29). 
 
 
Fig. 2.29 – Classificação das técnicas instrumentais para a análise das provas fotográficas, adaptado 
de CARTIER-BRESSON (2008)19 
 
Foi constituída uma pequena colecção de provas fotográficas, em diferentes suportes 
(papel, vidro, ferro e cobre), e provas fotomecânicas, maioritariamente do século XIX. 
Destas fez-se uma primeira triagem de modo a maximizar o número de processos 
                                                            
19XRF: espectroscopia de fluorescência de raios X; PIXE: emissão de partículas, induzidas por raios 
X; NAA: análise por activação de neutrões; CG e CL: cromatografia em fase gasosa e líquida ou 
acoplada à espectrometria de massa, (MS); ICP-MS: espectrometria de massa associada a um 
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fotográficos e fotomecânicos analisados, tendo sido seleccionadas 30 provas em positivo, 3 
magnetogramas e 15 provas fotomecânicas (ver anexo 2).  
Nas técnicas analíticas acima referidas optou-se por estabelecer uma metodologia com 
processos não destrutivos e sem contacto e utilizou-se pontualmente técnicas destrutivas, 
para estabelecer diferenças entre as primeiras. As técnicas utilizadas foram: a microscopia 
óptica, a espectroscopia de fluorescência de raios X (XRF), a microscopia electrónica de 
varrimento com espectrometria de Raios X (SEM-EDS) e a espectroscopia de 
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), nesta sequência. Apresenta-se de 
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A utilização da microscópica óptica como técnica para estudo e identificação de provas 
fotográficas existe há mais de 20 anos. Segundo REILLY (1986) para muitas situações uma 
ampliação de 10x é suficiente para distinguir as provas fotográficas das provas 
fotomecânicas e pode ser útil para analisar algumas deteriorações. Por outro lado, o uso 
do microscópio óptico permite distinguir aspectos estruturais da prova fotográfica, tais 
como as fibras de papel, a existência ou não da camada de barita e de pigmentos. James 
Reilly, do Image Permanence Institute (IPI)20, no seu livro “Care and Identification of 19th-
century Photographic Print”, de 1986, inclui  um guia de identificação, com um diagrama 
em anexo, onde para cada um dos principais processos fotográficos apresenta uma 
imagem da prova e uma imagem obtida em microscópio óptico de uma ampliação a 30x. 
As provas em papel são identificadas por este processo com a ajuda de um fluxograma. 
Através de “árvores de decisão”, em vários níveis tenta-se obter uma classificação do 
processo usado. 
Em 2004 foi iniciado um projecto de investigação no IPI, Advanced Residency Program in 
Photograph Conservation, tendo em 2007, o investigador Ryan Boatright desenvolvido um 
website, o Digital Sample Book21 para caracterização das provas fotográficas. Neste é 
possível seleccionar imagens de diferentes processos fotográficos e compará-los entre si, 
com ou sem ampliação (figura 2.30). 
Em 2009, sob a direcção de James Reilly e com a colaboração de Gawain Weaver, entre 
outros, o Digital Sample Book transformou-se numa ferramenta digital mais completa, o 
Graphics Atlas22. Este website incorpora uma grande base de dados de provas fotográficas e 
fotomecânicas, e resulta da colaboração do Image Permanence Institute, do Rochester 
Institute of Technology e da George Eastman House, tendo sido disponibilizado pela internet 
em Fevereiro de 2010. 
 
                                                            
20James M. Reilly foi o fundador e é o director do Image Permanence Institute, tendo contribuído 
significativamente para conservação das fotografias antigas.
21IMAGE Permanence Institute (2007). Digital Sample Book, disponível em 
http://digitalsamplebook.org/, consultado em 20/8/2011. 
22IMAGE Permanence Institute (2010). Graphics Atlas, disponível em 
http://www.graphicsatlas.org/, consultado em 20/8/2011. 
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Fig. 2.30 – Reprodução da página inicial do Digital Sample Book 
 
Uma consulta do Graphics Atlas permite conhecer as características de cada um dos 
processos fotográficos e fotomecânicos, comparar processos e proceder à identificação. 
Existe igualmente a possibilidade de seleccionar diferentes tipos de iluminação (inclinação 
a 0o, 45o e 90o) e cinco ampliações diferentes (figura 2.31). As técnicas fotográficas e 




2.4.2.2. Condições experimentais: 
 
Nesta investigação utilizaram-se vários instrumentos de ampliação aquando do trabalho 
de campo realizado em visitas a diversas instituições com espólio fotográfico: um 
microscópio de bolso LIGHTHOUSE com ampliação até 100x, uma lupa portátil e um 
conta-fios (figura 2.32). Todos estes instrumentos se revelaram úteis como auxílio na 
identificação de processos fotográficos e fotomecânicos.  
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Fig. 2.31 – Reprodução da página inicial do Graphics Atlas 
 
  
Fig. 2.32 – Material óptico portátil usado para observação de provas (Fotografia de M. Peres, 2012) 
 
Contudo, para realizar um estudo sistemático é aconselhado o uso de um microscópio 
estereoscópico (CARTIER-BRESSON, 2008). Foi usado o Microscópio Estereoscópico 
NIKON SMZ1500, do Centro de Ciencias Moleculares e Materiais da Universidade de 
Lisboa. O aparelho permite ampliações de 0,75x a 11,25x. O sistema óptico possui um 
zoom paralelo, com cabeça binocular com ângulo de inclinação de 20o. Com duas oculares 
C-W 10x, com campo de 22 mm e ajuste de dioptrias. Este microscópio possui um 
adaptador LV-TV para uma câmara digital NIKON de alta resolução (2560 x 1920).  
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Foi usado um iluminador bifurcado com braços de 50 cm (dois cabos de fibra óptica de 
plástico), com uma inclinação de 45o, de cada um dos lados (figura 2.33). 
 
 
Fig. 2.33 – Microscópio estereoscópio NIKON SMZ1500 com iluminação a 45o 
(Fotografia de M. Peres, 2011) 
 
Foram analisadas 30 provas fotográficas, 3 magnetogramas e 15 provas fotomecânicas (anexo
2). Das provas fotográficas 25 são em suporte de papel, 2 em suporte de vidro, 1 em 
suporte de ferro e 2 em suporte de cobre. Das 15 provas fotomecânicas 5 são postais (de 
formato variado) e as restantes são imagens inseridas em livros ou publicações.  
As condições de observação e de obtenção das fotomicrografias variaram consoante o 
suporte utilizado. Para cada prova fotográfica e fotomecânica obtiveram-se sempre duas 
ampliações: 10x e 70x, e optou-se por manter a inclinação da iluminação sempre a 45º. 
Para cada ampliação mantiveram-se constantes o ganho e a exposição, dentro do mesmo 
suporte. Optou-se sempre por analisar e fotografar uma zona de contraste entre altas 
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2.4.2.3 Resultados e Discussão: Provas fotográficas 
 
Os resultados obtidos encontram-se na totalidade no anexo 3, optou-se por destacar 
alguns resultados elucidativos do processo fotográfico usado, ou pelo contrário, exemplos 
que mostram ser insuficiente a análise microscópica. 
 
Prova C2 (suporte papel) (figuras 2.34, 2.35 e 2.36): 
 
 
Fig. 2.34 – Estereoscopia de Veneza, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) 
 
Fig. 2.35 -Ampliação de 10x da prova C2 
(200ms, 1,2x)  
Fig. 2.36 - Ampliação de 70x da prova C2  
(600ms, 1,4x)  
 
Da análise macroscópica e microscópica realizada é notória a superfície mate, o tom 
castanho amarelado, bem como as fibras de papel perfeitamente visíveis. Estas 
características indiciam que se trata de uma prova em papel salgado. 
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Prova B1 (suporte papel) (figuras 2.37, 2.38 e 2.39): 
 
 
Fig. 2.37 – Retrato de senhora23, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) 
 
Fig. 2.38 -Ampliação de 10x da prova B1 
(200ms, 1,2x)  
Fig. 2.39 - Ampliação de 70x da prova B1 (600ms, 1,4x)  
 
Da análise macroscópica realizada é notória a superfície brilhante e o tom amarelado, 
sendo as fibras de papel microscopicamente bem visíveis, tanto nas altas como nas baixas 
luzes, apresentando fissuras em toda a superfície. Estas características indiciam que se 
trata de uma prova em albumina. 
 
                                                            
23 Prova não colada em cartão o que permite analisar a sua pequena espessura. 
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Prova D2 (suporte papel) (figuras 2.40, 2.41, 2.42, 2.43 e 2.44): 
 
 
Fig. 2.40 – Retrato de menina, autoria de Vianna e Lopes em 1919 (colecção M. Peres) 
 
Para esta prova além de analisar uma zona de contraste, zona 1, optou-se por analisar a 
zona degradada com espelho de prata, zona 2. 
 
Fig. 2.41 -Ampliação de 10x da prova D2, 
zona 1 (200ms, 1,2x)  
Fig. 2.42 - Ampliação de 70x da prova D2, zona 1 




ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
 147
Fig. 2.43 - Ampliação de 10x da prova D2, 
zona 2 (200ms, 1,2x) 
Fig. 2.44 - Ampliação de 70x da prova D2, zona 2 
(600ms, 1,4x)  
 
Pela análise macroscópica e microscópica desta prova verifica-se um tom neutro e uma 
grande densidade de prata que constituí a imagem, sendo este último aspecto típico dos 
papéis de revelação. Este facto associado a não se detectarem fibras de papel e a existência 
de grande quantidade espelho de prata indicia que se possa tratar de uma prova em 
gelatina e prata. 
 
Prova A1, A2 e A3 (suporte papel) (figuras 2.45, 2.47 e 2.48): 
 
 
Fig. 2.45 – Retrato de Homem, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) 
 
Estas provas fazem parte de um conjunto de seis fotografias que terão sido obtidas, numa 
mesma placa de vidro, no processo desenvolvido por Disdéri, já referido em 1.1. Estas 
provas eram entregues em embalagem própria (figura 2.46). 
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Fig. 2.46 – Embalagem de cartes-de-visite, séc. XIX (colecção M. Peres) 
 
Embora semelhantes do ponto de vista macroscópico, verifica-se te que as três provas 
apresentam estados de deterioração diferentes.  
 
 
Fig. 2.47 -Ampliação de 10x da prova A2 
(200ms, 1,2x)  
Fig. 2.48 - Ampliação de 70x da prova A2 (600ms, 
1,4x)  
 
As três provas A1, A2 e A3 apresentam um tom quente, acastanhado e uma superfície 
brilhante. A análise microscópica permite verificar que a sua estrutura é semelhante (ver 
anexo 3). Visualizam-se as fibras de papel, embora sejam menos evidentes que nas provas 
C2 e B1, pois existe nestas provas A uma camada de protecção que dá algum relevo às 
fotografias. Embora existam alguns indícios de se tratar de provas em albumina, 
nomeadamente a visualização parcial das fibras de papel e o tom amarelado, não nos 
parece ser completamente conclusiva a sua identificação. 
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Prova G1, suporte papel (figuras 2.49, 2.50 e 2.51): 
 
 
Fig. 2.49 – Retrato de homem, autoria de A. Sollas, c. 1896 (colecção M. Peres) 
 
  
Fig. 2.50 -Ampliação de 10x da prova G1 
(200ms, 1,2x)  
Fig. 2.51- Ampliação de 70x da prova G1 (600ms, 1,4x)  
 
Verifica-se que a fotografia apresenta um tom quente acastanhado e uma superfície 
brilhante. Não são visíveis fibras de papel. Observa-se a existência de uma camada de 
protecção com alguns riscos. Esta camada dá relevo à imagem. A análise macroscópica e 
microscópica é inconclusiva neste caso. 
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Prova M1, magnetograma de 1868 ( figuras 2.52, 2.53 e 2.54): 
 
O Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra possui uma valiosa colecção de 
magnetogramas, registos fotográficos da actividade magnética terrestre que data do início 
da década de 1860. Foi nos facultado o acesso a três destes magnetogramas, de décadas 
diferentes (ver anexo 2), para análise do processo fotográfico usado e descrito por SOUZA 
(1875) como sendo o processo Le Gray, com papel encerado. 
 
 
Fig. 2.52 – Magnetograma de 1868 (cortesia de Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra)  
(fotografia de M.Peres 2011) 
 
 
Fig. 2.53 - Ampliação de 10x da prova 
R2 (200ms, 1,2x)  
Fig. 2.54 - Ampliação de 70x da prova R2 (600 ms, 1,4x) 
 
Uma observação macroscópica permite ver o brilho e o aspecto encerado do papel. A 
análise microscópica permite visualizar as fibras de papel nos três magnetogramas (ver 
anexo 3), o que indicia a ausência de barita. 
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Prova F2, suporte em vidro (figuras 2.55, 2.56 e 2.57): 
 
 
Fig. 2.55 – Diapositivo em vidro do Mosteiro da Batalha, autoria de J. Levy & Cie, c. 1880  
(colecção M. Peres) 
 
 
Fig. 2.56 -Ampliação de 10x da prova F2 
(200ms, 1,2x)  
Fig. 2.57 - Ampliação de 70x da prova F2 (600ms, 1,4x, 
anti-reflexo)  
 
Pela análise macroscópica verificamos que existe uma grande densidade de imagem 
comparativamente com uma imagem pelo processo de colódio, o que indicia tratar-se de 




ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
152 
Prova I1, suporte em ferro (figuras 2.58, 2.59 e 2.60): 
 
 
Fig. 2.58 – Ferrótipo com retrato de senhora, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) 
 
 
Fig. 2.59 -Ampliação de 10x da prova I1 
(800ms, 1,7x)  
Fig. 2.60 - Ampliação de 70x da prova I1 (800ms, 2,4x)  
 
Esta prova fotográfica não levanta dúvidas sobre a sua estrutura quanto ao processo 
usado, visto que o suporte em ferro o identifica como sendo um ferrótipo, logo um 
processo fotográfico com colódio. A análise microscópica evidencia uma camada de 
protecção que se apresenta riscada. 
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Prova J2, suporte em cobre (fig. 2.61, 2.62 e 2.63): 
 
 
Fig. 2.61 – Daguerreótipo de homem, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) 
 
A análise microscópica foi feita com a prova fora da moldura. Optou-se por registar a 
ampliação de 70x com a função de anti-reflexo na câmara de imagem. 
 
  
Fig. 2.62 -Ampliação de 10x da prova J2 
(400ms, 1.4x)  
Fig. 2.63 - Ampliação de 70x da prova J2 (800ms, 2,4x, 
com anti-reflexo)  
 
Os dois daguerreótipos analisados, J1 e J2 (ver anexo 3), apresentam uma estrutura 
semelhante. A imagem é constituísa por pequenos aglomerados brancos de mercúrio e 
prata. Verifica-se uma maior densidade destes aglomerados na zona das altas luzes. 
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2.4.2.4. Resultados e Discussão: Provas fotomecânicas 
 
Os resultados obtidos encontram-se, na sua totalidade no anexo 4, tendo-se optado por 
destacar provas de tipologia diferentes (postais, ou estampas de livros) que fossem 
elucidativas do processo fotomecânico usado. 
 
Prova M1 estampa do Bulletin da Société Chimique de Paris (figuras 2.64, 2.65 e 2.66): 
 
 
Fig. 2.64 – Prova fotomecânica de um retrato do químico Alexandre Joly24 (colecção M. Peres) 
 
  
Fig. 2.65 ‐ Ampliação de 10x da prova M1 (com 
auto exposição25) 
Fig. 2.66 ‐ Ampliação de 70x da prova M1 (com 
auto exposição) 
                                                            
24 In Bulletin Société Chimique de Paris, 1899, 3ª série, t. XXI. 
25A câmara digital coloca os seus sensores de abertura, velocidade, sensibilidade, fotometria, 
iluminação, balanço de cores, foco e estabilização da câmara de acordo com o programa padrão 
definido pelo fabricante. 
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Da análise microscópica destaca-se a existência de um padrão de pontos, conseguindo-se 
visualizar uma orla de tinta nos pontos. Estes aspectos indiciam tratar-se uma prova 
tipográfica de meios-tons. 
 
Prova M2, estereoscopia (figuras 2.67, 2.68 e 2.69): 
 
 
Fig. 2.67 – Prova fotomecânica em estereoscopia de uma quinta na Rússia, da autoria de T. W. 
Ingersol em 1905 (colecção M. Peres) 
 
Fig. 2.68 ‐ Ampliação de 10x da prova M2 (com 
auto exposição) 
Fig. 2.69 ‐ Ampliação de 70x da prova M2 (com 
auto exposição) 
 
Dos resultados obtidos destaca-se a existência de um padrão de pontos bem definidos, 
conseguindo-se visualizar uma orla de tinta nos pontos. Estes aspectos indicam tratar-se 
uma prova tipográfica de meios-tons. 
ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
156 
Prova M3, estereoscopia (figuras 2.70, 2.71 e 2.72): 
 
 
Fig. 2.70 – Prova fotomecânica a cores em estereoscopia das pirâmides do Egipto, sem autor e sem 
data (colecção M. Peres) 
 
  
Fig. 2.71 ‐ Ampliação de 10x da prova M3 (com 
auto exposição) 
Fig. 2.72 ‐ Ampliação de 70x da prova M3 (com 
auto exposição) 
 
O conjunto de imagens desta prova fotomecânica indica a existência de um padrão de 
pontos de várias cores bem definido, conseguindo-se visualizar uma orla de tinta nestes. 
Estes aspectos indiciam que estas imagens em estereoscopia são reproduções tipográficas 
a cores, de meios-tons. 
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Prova M5, estampa de livro de oceanografia (figuras 2.73, 2.74 e 2.75): 
 
 
Fig. 2.73 – Reprodução fotomecânica de um autocromo de H. Bourée (BOURÉE, 1912) 
 
  
Fig. 2.74 ‐ Ampliação de 10x da prova M5 (com 
auto exposição) 
Fig. 2.75 ‐ Ampliação de 70x da prova M5 (com 
auto exposição) 
 
As imagens obtidas mostram que esta amostra possui um padrão de pontos de várias 
cores, bem definidos, conseguindo-se visualizar uma orla de tinta nestes. Estes aspectos 
são característicos de uma reprodução a cores pelo processo tipográfico de meios-tons. 
ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
158 
Prova M6, estampa de livro de medicina (figuras 2.76, 2.77 e 2.78): 
 
 




Fig. 2.77 ‐ Ampliação de 10x da prova M6 (com 
auto exposição) 
Fig. 2.78‐ Ampliação de 70x da prova M6 (com 
auto exposição) 
 
Da análise microscópica destaca-se a existência de um padrão de pontos bem visível com 
a ampliação de 10x. Uma ampliação maior permite visualizar uma orla de tinta nos 
pontos, o que indicia ser uma prova tipográfica de meios-tons. A qualidade desta prova é 
baixa comparado com as outras provas analisadas, tal facto poderá dever-se à qualidade 
                                                            
26Thomaz Maria Bordallo Pinheiro (1861 – 1921) foi desenhador mecânico, professor do Instituto 
Superior Técnico e era sua a “Oficina Photomecânica” (SENA, 1998). 
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do papel, mais ou menos poroso ou ainda à trama usada (número de quadrados por 
unidade de área). 
 
Prova O2, postal (figuras 2.79, 2.80 e 2.81): 
 
 
Fig. 2.79 – Reprodução fotomecânica de C. Jeangette, ed. de uma fotografia da autoria de 
Reutlinger, sem data (colecção M. Peres) 
 
  
Fig. 2.80 ‐ Ampliação de 10x da prova O2 (com 
auto exposição) 
Fig. 2.81 ‐ Ampliação de 70x da prova O2 (com 
auto exposição) 
 
A análise microscópica revela a existência de um padrão reticulado, do tipo grãos de arroz 
esmagados, o que indica tratar-se uma reprodução fotomecânica pelo processo de 
fototipia. 
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Prova O4, estampa de um livro de medicina (figuras 2.82, 2.83 e 2.84): 
 
 
Fig. 2.82 - Reprodução fotomecânica de uma fotografia da autoria de A. Bettencourt, c. 1901 
(FRANÇA, 1902) 
 
Fig. 2.83 ‐ Ampliação de 10x da prova O4 
(400ms, 6,8x) 
Fig. 2.84 ‐ Ampliação de 70x da prova O4 
(400ms, 4,0x) 
 
A análise microscópica destaca a existência de um padrão reticulado, que tal como no 
exemplo anterior tem o aspecto de grãos de arroz esmagados, o que indica tratar-se uma 
fototipia. 
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Prova O6, estampa de um livro de medicina (figuras 2.85, 2.86 e 2.87): 
 
 
Fig. 2.85 – Reprodução fotomecânica de um retrato de um doente (ALMEIDA, 1901) 
 
Fig. 2.86 ‐ Ampliação de 10x da prova O6 
(800ms, 1,4x) 
Fig. 2.87 ‐ Ampliação de 70x da prova O6 
(800ms, 2,8x) 
 
A análise microscópica desta imagem revela a existência de um padrão idêntico aos 
anteriores. Embora apresente cor, esta não foi reproduzida por processos fotomecânicos, 
mas parece ter sido aplicada manualmente. A tipologia que apresenta é característica de 
uma fototipia. 
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Prova O1, reprodução P.Z. (figuras 2.88, 2.89 e 2.90): 
 
 
Fig. 2.88 – Reprodução fotomecânica de uma fotografia “5438.P.Z. LISBOA PRAÇA DE DON 
PEDRO (ROCIO)”, autor desconhecido e sem data (colecção M. Peres) 
 
Fig. 2.89 ‐ Ampliação de 10x da prova O1 (auto 
exposição) 
Fig. 2.90 ‐ Ampliação de 70x da prova O1 (auto 
exposição) 
 
A observação com iluminação rasante mostra um ligeiro relevo. Por outro lado, a 
observação microscópica permite observar o grão com as cores usadas. Estes factos 
associados à assinatura “P.Z” na imagem significam que a editora foi a “Photochrom 
Zürich”, conhecida pelas suas fotocromias, logo trata-se de uma reprodução pelo processo 
de fotocromia. 
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Prova N1, estampa do In Bulletin de la Société Chimique de Paris (figuras 2.91, 2.92 e 
2.93): 
 
Fig. 2.91 - Heliogravura autoria de Dujardin de um retrato de Schützenberger27 realizado por 
Eugène Pirou28 (colecção M. Peres) 
 
  
Fig. 2.92 – Ampliação de 10x da prova N1 
(300ms, 1,2x) 
Fig. 2.93 – Ampliação de 70x da prova N1. 
(800ms, 1,4x) 
 
A análise microscópica não permite visualizar nenhum padrão bem definido, embora 
permita visualizar que se trata de um processo fotomecânico, devido à existência de tinta. 
Apesar disso, a análise macroscópica permite verificar algumas das características da 
heliogravura /fotogravura, isto é zonas de contraste muito bem definidas uma marca 
deixada pela prensa no papel, além de aparecer impresso na estampa “Heliog. Dujardim”. 
                                                            
27 Paul Schützenberger (1829–1897) foi um químico francês. 
28 In Bulletin de la Société Chimique de Paris, 1898, 3ª série, N.º 12. 
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Prova P1, estampa (figuras 2.94, 2.95 e 2.96): 
 
 
Fig. 2.94 - Reprodução fotomecânica de um retrato dos reis da Dinamarca, autoria de W. & D. 
Downey, c 1880 (colecção M. Peres) 
 
Uma análise macroscópica revela que a prova possui um tom acastanhado e observada 
com luz rasante verifica-se que possui algum relevo nas zonas mais escuras. Além disso, o 
brilho não é homogéneo devido à diferente espessura de gelatina. Pela análise 
microscópica verifica-se que é possível distinguir nas zonas de altas luzes as fibras de 
papel e por outro lado os pigmentos visíveis nas zonas claras são em muito menor 
número do que aqueles que se observam nas provas de carvão. Estes factos indiciam que 
se trata de uma prova obtida pelo processo de fotogliptia. 
 
Fig. 2.95 – Ampliação de 10 x da prova P1 (com 
auto exposição) 
Fig. 2.96 – Ampliação de 70 x da prova P1 (com 
auto exposição) 
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A análise por fluorescência de raios X é um método de análise elementar qualitativo e 
quantitativo que se aplica à identificação da maior parte dos elementos com Z > 11 
(ARTIOLI, 2010). O princípio físico associado a este método é simples, pois resulta da 
utilização de uma fonte de radiação X para ionizar os níveis internos dos átomos da 
amostra, por efeito fotoeléctrico. Quando o átomo volta ao estado de menor energia, vai 
emitir uma radiação X, que corresponde à diferença de energia entre os seus níveis, sendo 
que esta é característica para cada elemento.  Além disso,  em  cada  elemento  existe  um 
conjunto de transições possíveis (K, L, M, ...), que ocorrem simultaneamente. A detecção 
dos vários fotões emitidos e a posterior análise do espectro obtido permite identificar e 
quantificar os elementos característicos da amostra. É uma técnica não destrutiva que na 
maior parte das vezes, nomeadamente em análise de provas fotográficas, não necessita de 
preparação prévia da amostra e permite a detecção simultânea de vários elementos, sendo 
por isso usada frequentemente em objectos de arte e/ou património. 
Os estudos relativos à conservação de fotografia desenvolveram-se muito na década de 80 
essencialmente com a possibilidade de analisar as provas fotográficas por XRF (MC GABE 
& GLINSMAN, 1995), sendo que uma das primeiras publicações sobre este tema é de 
1983, publicada por James ENYEART. Nesta publicação ENYEART et al (1983) refere que 
o tempo de exposição das provas fotográficas ao feixe de raios X não deve ultrapassar um 
certo limite de tempo, que irá depender da fonte usada, caso contrário poderá danificar a 
prova. Este estudo permitiu identificar provas com sais de platina, paládio e prata, ou 
identificar o agente de viragem usado, nomeadamente o ouro e o selénio. 
Grande parte das provas fotográficas apresenta várias camadas, como foi anteriormente 
referido; como o feixe de radiação X é muito penetrante atravessa as camadas chegando 
ao cartão, onde está colada a imagem (STULIK & KAPLAN, 2010). Os elementos 
detectados podem ter origem nas diferentes camadas da prova fotográfica e podem 
resultar de diferentes etapas do processo fotográfico. Por exemplo podemos detectar a 
presença de ferro em provas com características muito diferentes como é o caso de um 
ferrótipo, de um cianótipo, de uma prova em gelatina e prata ou mesmo em uma 
albumina, sendo que se no primeiro caso faz parte do próprio suporte; no segundo caso 
será o metal do sal fotossensível, podendo também ser um agente de viragem ou mesmo 
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ser um constituinte do próprio papel ou cartão. Por isso, além de detectar a existência do 
elemento importa analisar a quantidade e a quantidade relativa em diferentes zonas da 
amostra. É possível encontrar vestígios de muitos elementos que podem resultar de um 
acabamento incorrecto, por exemplo a etapa de lavagem ter sido insuficiente, como pode 
resultar dos próprios materiais usados, que no século XIX não eram muito puros, sendo 
que grande parte dos metais vinham contaminados com outros elementos.  
Uma análise da bibliografia encontrada29 bem como a investigação já realizada na área 
dos processos fotográficos históricos permitiu-nos fazer um resumo dos principais 
elementos detectados por XRF e relacioná-los com a sua proveniência (tabela 2.2). 
Como referido anteriormente em 2.4.1. uma simples análise macroscópica, associada a 
uma análise microscópica é insuficiente em muitas situações para conseguir identificar o 
processo fotográfico usado. Muitas vezes uma viragem pode alterar o tom final de uma 
imagem, como é o caso das provas em platinotipia da autoria do Rei D. Carlos, 
apresentadas em 1.1.10. que apresentam um tom quente, diferente do habitual tom neutro 
deste tipo de provas. Tal deve-se, possivelmente, aos sensibilizadores e reveladores 
usados, como é o caso do mercúrio que era usado com essa finalidade. Também era usual, 
os fotógrafos usarem papéis coloridos com anilinas, podendo aparecer retratos em azul, 
rosa ou violeta, embora grande parte deles se nos apresente hoje como sépia ou cinzentos 
(REILLY, 1980). A análise por XRF poderá fornecer respostas para muitas das dúvidas de 
identificação. 
A análise de uma fotografia por XRF não é simples de interpretar, devido em primeiro 
lugar à quantidade de papel e de cartão existente, cuja composição tem grande um 
número de elementos químicos tais como Ca, Fe, Ba, Sr, S, etc., em comparação com a 
baixa densidade de elementos que constituem a imagem propriamente dita (figura 2.97). 
A aquisição de espectros nas zonas mais escuras e nas zonas mais claras da prova 
fotográfica pode ajudar a identificar quais os elementos presentes no papel fotográfico e 
quais os do suporte de cartão. Por subtracção dos dois espectros obtém-se um espectro 





29Nomeadamente: ENYEART et al (1983), MC CABE & GLINSMAN (1995), GLINSMAN (2004), 
MESSIER (2006); CAETANO et al (2008), HINE et al (2009), YUM (2009), STULIK & KAPLAN 
(2008 e 2010), GRIETEN & CASADIO (2010). 




Elementos típicos encontrados em positivos 
Notas 
Imagem Ligante Agentes de Viragem Suporte 
Albumina Ag  Au Ca, Fe  
Ambrótipo Ag, Hg   Ca, K Hg usado como revelador 
Carvão ou 
Pigmento 
 Cr  Ca 
Possibilidade de 
encontrar vários 
elementos de diferentes 
pigmentos 
Cianótipo Fe   Ca, Fe  
Colódio Ag  Au, Pt 
Ca, S 
Ba, Sr 
Ba e Sr da camada de 
barita 
Daguerreótipo Ag, Hg  Au 
Cu, 
Ca, K 
Se for com o vidro pode 
aparecer Ca e K 
Ferrótipo Ag   Fe  
Gelatina e Prata 
Ag, Cu, Fe 
Ba, Sr, (Ti) 
 Au, Se, S 
Ca, Fe, S 
Ba, Sr, Ti 
Se e S usados na viragem 
já no séc. XX 
Ba e Sr da Barita  
Ti do Papel RC (resine-
coated), já no séc. XX 
Papel Salgado Ag  Au, Pt Ca, Fe, Co 
Co do esmalte30 de alguns 
papéis 
Pt é raramente encontrada 
Platinótipo Pt, (Pd)  Au, U, Ir, Os Ca, 
Pt + Pd, existentes em 
conjunto ou só Pd se o 
processo for de paládio 
Hg ou Fe do revelador (se 
mal lavado) 
Tabela 2.2 - Principais elementos detectados por XRF em provas fotográficas 
 
Um dos aspectos mais esclarecedores deste tipo de análise é a verificação da existência da 
camada de barita comum em muitas das fotografias do final do século XIX. Embora seja 
um aspecto que poderá ser analisado ao microscópio, por vezes a existência de uma 
camada de protecção sobre a imagem, como um verniz, não permite nenhuma conclusão. 
A existência de uma grande quantidade bário, associada a estrôncio é um forte indicativo 
da presença da camada de barita. Estas quantidades não variam com o tipo de processo 
fotográfico, mas dependem essencialmente do tipo de papel e da data em que foi 
fabricado, sendo por isso um dos modos que pode permitir datar uma fotografia ou 
                                                            
30 Esmalte – pigmento com iões azul-cobalto. 
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mesmo reconhecer a sua autoria (MESSIER, 2006; STULIK, 2008). Por isso, quando se 
estuda uma dada colecção, uma época ou um fotógrafo é importante estabelecer padrões, 
para maximizar a sensibilidade do instrumento a usar (MC CABE & GLINSMAN, 1995; 
STULIK, 2008 & SHACKLEY, 2011). 
 
 
Fig. 2.97 – Espectro de XRF de uma prova fotográfica (albumina) colada em cartão obtido com uma 
fonte secundária de molibdénio 
 
Também a degradação de uma prova fotográfica pode ser analisada através desta técnica. 
A formação de sulfureto de prata ocorre lentamente devido à presença de poluentes no ar 
ou por fraca qualidade dos materiais de embalagem. Ao longo do tempo, a prata vai 
oxidar e migrar através do ligante, para a superfície, originando a formação de partículas 
muito pequenas conduzindo ao amarelecimento ou desvanecimento da prova fotográfica 
(WEAVER, 2008). A confirmação da existência do sulfureto de prata pode ser feita por 
comparação da quantidade de enxofre com a quantidade de bário e estrôncio. Se a prova 
apresentar quantidade estequiométricas de bário e enxofre, indicia apenas a existência se 
sulfato de bário, da camada de barita, logo a existência de sulfureto de prata como agente 
da degradação poderá excluir-se (CATTANEO et al, 2008). 
A escolha da fonte de raios X pode ser decisiva também para este tipo de análise. Por 
exemplo para determinar a presença de elementos como a prata (Ag) e o paládio (Pd), o 
cálcio (Ca), o ferro (Fe), o cobre (Cu) e o zinco (Zn) deve-se usar uma fonte que permita 
determinar as transições K, enquanto alguns elementos usados nos processos de viragem 
podem ser detectados pelas transições L, como é o caso do ouro (Au), do mercúrio e da 
platina (Pt). Quando as linhas espectrais dos elementos estão próximas da zona de 
absorção da fonte secundária, existe uma intensificação destas linhas, podendo levar a 
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para comparação (GLINSMAN, 2004). Por exemplo um alvo secundário de cloreto de 
bário poderá ser usada para determinar os elementos principais, isto é, os que compõem a 
imagem e um alvo secundário de molibdénio, menos energético, poderia ser usado para 
detectar elementos usados na viragem ou na revelação. 
Em resumo uma análise elementar através desta técnica pode permitir: 
 Identificar os elementos que formam a imagem (prata, platina, paládio ou ferro); 
 Identificar os agentes de viragem (ouro, selénio, ...); 
 Confirmar a presença ou ausência da camada de barita; 
 Identificar agentes de degradação como o sulfureto de prata. 
 
 
2.4.3.2. Condições experimentais: 
 
O espectrómetro usado neste estudo pertence ao Centro de Física Atómica da 
Universidade de Lisboa e consiste num tubo de raios X (PW 1140; 100 kV, 80 mA), modelo 
OXFORD, equipado com um alvo secundário de molibdénio. Com este dispositivo usou-
se uma fonte monocromática com as riscas Ke K do molibdénio que possuem energias 
de 17,44 e 19, 60 keV, respectivamente. 
O tubo de raios X, o alvo secundário e a amostra foram colocados numa geometria triaxial 
(figura 2.98). 
O feixe de raios X emitido pelo alvo secundário, bem como da amostra são colimados 
através de duas aberturas de prata para diminuir a energia dispersada e melhorar os 
limites de detecção (CUSTÓDIO et al, 2003). Para receber a energia emitida pelos 
elementos usou-se um detector de Si (Li) com uma área activa de 30 mm2 e uma janela de 
berílio de 8 m, energia de resolução de 135 eV a 5,9 keV sendo o sistema de aquisição um 
Nucleus PCA card. Foi usado um processador comercial de pulso (Oxford). Associado a 
este sistema foi usado um computador equipado com o software QUANTUM MCA para 
processamento e armazenamento dos dados recolhidos. 
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Fig. 2.98 – Arranjo do tubo de raios, X, alvo secundário e amostra (fotografia de M. Peres 2011) 
 
Nesta investigação foram analisadas 25 
fotografias em suporte de papel, 3 magne-
togramas, 1 ferrótipo e 2 daguerreótipos, num 
total de 31 amostras. Utilizou-se sempre a 
mesma metodologia: a amostra foi colocada 
num suporte em acrílico de modo a ficar em 
posição vertical e perpendicular ao feixe 
(figura 2.99). 
Cada espectro resultou da acumulação feita 
durante o tempo de aquisição de 1000 s, sendo 
que o gerador de raios X operou a 50 kV e 
20 mA. A zona analisada corresponde a uma 
elipse com eixos de dimensões 1,0 e 1,4 cm.  
Fig. 2.99 – Amostra colocada em suporte 
para análise (fotografia de M. Peres 2011) 
 
A metodologia seguida consistiu em analisar duas zonas diferentes de cada amostra, uma 
correspondente a uma zona de altas luzes, ou seja baixa densidade de elementos que 
constituem a imagem e uma zona de baixas luzes, ou seja grande densidade de elementos 
que constituem a imagem fotográfica. Sempre que os resultados foram inconclusivos do 
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ponto de vista da análise quantitativa, foram repetidos os procedimentos para essas 
amostras. No caso das provas A1 e B3 foi feita uma análise do cartão em separado. 
Para cada espectro foi feita a identificação dos elementos presentes e determinações semi-
quantitativas. Este procedimento31 foi realizado utilizando software, que ajusta uma 
expressão matemática a cada um dos picos obtidos através dos parâmetros fundamentais 
(RINDBY, 1989). 
Para o tratamento quantitativo foi necessário seleccionar os elementos expectáveis. Num 
primeiro ensaio seleccionou-se entre outros o bário e o titânio. Como as riscas L e L do 
bário são quase coincidentes com as riscas K e K do titânio, verificou-se que existia uma 
sobreposição destas e o software assumia sempre a presença de titânio em desfavor do 
bário. Como o dióxido de titânio só começou a ser usado no papel fotográfico RC32 já a 
meio do século XX (MESSIER, 2006) optou-se por seleccionar unicamente o bário pois é 





31Este procedimento foi feito no Centro de Física Atómica da Universidade de Lisboa com a 
colaboração da Professora Luisa Carvalho. 
32 Coberto com uma resina. 
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2.4.3.3. Resultados e discussão: 
 
Apresentam-se de seguida alguns dos resultados obtidos e respectiva discussão. 
Pretendeu-se nesta análise mostrar por um lado, os resultados mais elucidativos relativos 
ao processo fotográfico usado a partir da identificação dos elementos que constituem a 
imagem, identificação de elementos de viragem, existência ou ausência de camada de 
barita, agentes de degradação, entre outros aspectos; e por outro lado alguns exemplos 
que não foram elucidativos relativamente aos objectivos traçados discutindo as possíveis 
razões. Optou-se por apresentar os resultados quantitativos através de representação 
gráfica com a concentração em massa de cada elemento associada ao respectivo erro, e em 
alguns casos o próprio espectro. Os resultados obtidos encontram-se na totalidade no 
anexo 5. 
 
Provas A1 (com e sem cartão) e A2 (com cartão) (figuras de 2.100 a 2.104): 
 
Como referido anteriormente estas duas provas fazem parte de um conjunto de seis, que 
possivelmente foram impressas na mesma altura, com o mesmo processo fotográfico a 
partir do mesmo negativo. Apesar disso, elas apresentam diferentes graus de degradação 
e o exame microscópico não foi conclusivo. Apresentam-se os resultados de cada uma das 
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Fig. 2.102 – Gráfico da análise XRF da prova A1 
 
Dos resultados obtidos destaca-se a existência de prata, indicando um processo 
fotográfico com sais de prata, e a existência de ouro, que indica ter existido um processo 
de viragem a ouro, muito comum nas primeiras décadas da fotografia. A presença de 
bário e estrôncio poderá ou não atribuir-se à existência de uma camada de barita. 
A partir do gráfico obtido verifica-se que os resultados entre a zona mais clara (003) e a 
zona mais escura (004) são muito semelhantes, não permitindo distinguir claramente os 
elementos que constituem a imagem e os que fazem parte do papel e do cartão. Optou-se 
neste caso por separar o cartão da fotografia, e voltou-se a analisar a zona 003. Apresenta-
se os espectros obtidos na figura 2.103. 
A análise destes espectros permite verificar que o bário e o estrôncio são constituintes do 
cartão e não da prova fotográfica sem cartão, logo conclui-se que a prova não possui 
camada de barita. Por outro lado a quantidade de enxofre permanece relativamente 
constante indiciando que a degradação que é visível na fotografia possa ser sulfureto de 
prata. Também se verifica que a quantidade de chumbo diminui na prova fotográfica, 
embora ainda se detecte alguma quantidade. O chumbo é usado desde a antiguidade 
como pigmento, o branco de chumbo (PbCO3.Pb(OH)2), para tornar o papel mais claro 
(YUM, 2009). Um outro elemento que diminui substancialmente na prova sem cartão é o 
manganês. Este elemento aparece no cartão, mas também é usualmente encontrado na 
emulsão fotográfica (CATTANEO et al, 2008). O dióxido de manganês é um dos 
pigmentos mais usados desde a antiguidade, e aparece associado ao ferro no pigmento 


















ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
174 
além disso o manganês sendo um dos elementos mais comuns no nosso planeta  aparece 
associado a muitos outros, nomeadamente ao ferro. De salientar que o grau de pureza, 
dos produtos químicos comerciais usados nos processos fotográficos da época, pode 
justificar a detecção de alguns elementos considerando o grau de sensibilidade das actuais 
técnicas.   
 
 
Fig. 2.103 – Espectros obtidos pela análise XRF da prova A1 na zona 003 com e sem cartão 
 
Como as provas A1 e A2 apresentam diferente grau de degradação apresenta-se na figura 
2.104, um gráfico comparativo das duas provas, com cartão, na mesma zona: prova A1 – 
zona 004 e prova A2 - zona 009. 
 
 



















PROVA  A1 
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Os resultados obtidos são muito semelhantes, como seria de esperar visto que são duas 
provas obtidas pelo mesmo processo. Embora na análise da prova A2 se encontre um 
valor superior para o enxofre e este resultado seja coincidente com um maior 
desvanecimento da prova julgamos que não é conclusivo. 
Conclui-se da análise das provas A1 e A2: 
- Processo fotográfico com haleto de prata com viragem a ouro 
- Possibilidade de degradação pela formação de sulfureto de prata (Ag2S), atendendo 
às percentagens em massa do enxofre detectado (19,9% na zona 004 e 24,9% na zona 
009), que nas duas zonas ultrapassa o expectável se apenas fosse resultante do sulfato 
de bário; 
- Inexistência de barita (BaSO4) na prova fotográfica. 
 
 
Prova B1 sem cartão (figuras 2.105 e 2.106): 
 
Esta prova fotográfica não se apresenta colada em cartão como a grande parte das cartes-
de-visite. A prova foi analisada em duas zonas: zona 011, mais clara e zona 012 mais 
escura, ou seja com maior densidade de imagem (figura 2.106). Apresentam-se os 
resultados obtidos no gráfico da figura 2.107. 
 
 
Fig. 2.105 – Prova B1 (colecção M. Peres) 
012
011
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Fig. 2.106 – Gráfico da análise XRF à prova B1 
 
Os resultados obtidos nesta prova foram os espectáveis, visto que a análise macroscópica 
e microscópica, já indiciava tratar-se de uma albumina. Destacam-se como resultados: 
- Processo fotográfico com haleto de prata com viragem a ouro; 
- Possibilidade de degradação de sulfureto de prata (Ag2S), devido à grande quantidade 
de enxofre detectada; 
- Inexistência de barita (BaSO4); 
- Grande quantidade de cloro. A existência do cloro pode resultar do processo de 
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Prova B2 com cartão (figuras 2.107 e 2.108): 
 
 
Fig. 2.107 – Prova B2 (colecção M. Peres) 
 
 
Fig. 2.108 - Gráfico da análise XRF à prova B2 
 
Os resultados obtidos nesta prova (figura 2.109) foram também os espectáveis, visto que a 
análise macroscópica e microscópica, indicava tratar-se de uma albumina. Destacam-se 
como resultados: 
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- Verifica-se uma grande quantidade de Ba e Sr, o que poderia indiciar tratar-se de uma 
prova com camada de barita, mas tendo em conta que na observação microscópica (ver 
anexo 3), se visualizam bem as fibras de papel, possivelmente estes elementos estarão 
apenas no cartão. 
- Embora se detecte enxofre este possivelmente fará parte do sulfato de bário, visto esta 
prova não apresentar grande desvanecimento. 
 
 
Prova C2 com cartão (figuras 2.109 e 2.110): 
 
 
Fig. 2.109 - Prova C2 (colecção M. Peres) 
 
A prova C2 (figura 2.109) foi analisada em duas zonas diferentes, 019 e 020. Os resultados 
obtidos são apresentados na figura 2.110. 
Analisando os resultados obtidos verifica-se: 
- Que se trata de um processo fotográfico com haleto de prata com viragem a ouro; 
- Uma grande quantidade de Ba e Sr, o que poderia indicar tratar-se de uma prova com 
camada de barita, mas considerando a observação microscópica, ver anexo 3, este 
composto é devido apenas ao cartão. 
- A quantidade de enxofre detectado na zona 020 deverá corresponder apenas a sulfato 
de bário, considerando as respectivas % em massa de bário e enxofre (58,3% e 12,6%), 
que se assemelha aos valores para o sulfato de bário. Na zona 019 a % de enxofre 
 019 
020 
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ultrapassa o valor referido o que pode indiciar a existência de sulfureto de prata, 
embora a prova não apresente desvanecimento significativo nessa zona. 
 
 
Fig. 2.110 - Gráfico da análise XRF à prova C2 
 
- Alguns dos elementos são apenas detectados numa das zonas, como é o caso do cloro e 
do cobre, mostrando que existe alguma heterogeneidade na amostra, sendo que o 
cobre pode aparecer como impureza no próprio papel (YUM, 2009) e como já foi 
referido o cloro pode aparecer devido a algum cloreto de prata remanescente após o 
processo de viragem. 
-  Um outro aspecto que se ressalta é o facto de a zona 019, mais escura apresentar 
menor quantidade de prata, do que a zona mais clara, zona 020, ao contrario do que 
seria de esperar. De qualquer modo a diferença não é significativa, principalmente 
tendo em conta o erro encontrado no ensaio à zona 019, que é de 20,3%. Este aspecto 
poderia ser esclarecido usando um outro alvo secundário que permitisse analisar as 
riscas K da prata em vez de apenas as riscas L. 
Os resultados obtidos estão de acordo com a análise macroscópica e microscópica, 
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Prova D2 com cartão (figuras 2.111 e 2.112): 
 
 
Fig. 2.111 - Prova D2 (colecção M. Peres) 
 
 
Fig. 2.112 - Gráfico da análise XRF à prova D2 
 
A análise dos resultados obtidos na análise da prova D2 foi a seguinte: 
- Processo fotográfico com haleto de prata. 
- Não existiu viragem a ouro, e não se detecta nenhum outro dos elementos mais usados 
na viragem como seria o caso do selénio, platina ou paládio. Poderá ter sido feita uma 
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- Embora se tenha detectado uma grande quantidade de enxofre, não se detecta 
desvanecimento na prova, apenas o chamado “espelho de prata”. Logo este deve-se 
essencialmente à camada de barita, atendendo à quantidade de bário e de estrôncio 
detectados e à análise microscópica realizada. 
A análise por XRF está de acordo com as observações já realizadas na análise macro e 
microscópica; os resultados indicam que se trata de uma prova de gelatina e prata. 
 
 
Prova D3 sem cartão (figuras 2.113 e 2.114): 
 
 
Fig. 2.113 – Prova D3 em gelatina e prata, autoria de L. PAVÃO em 2007 (colecção M. Peres) 
 
Optou-se por analisar a prova D3, embora seja recente, de 2007, por ser conhecido o 
processo fotográfico. Trata-se de uma prova em gelatina e prata com viragem parcial a 
sulfureto de prata em papel de revelação (DOP). 
Da análise aos resultados obtidos (figura 2.114) destacam-se os seguintes aspectos: 
 A presença da prata, em quantidade diferentes na zona escura, 056, de maior 
densidade de imagem relativamente à zona de menor densidade, zona clara. 
 A existência de bário e estrôncio, como seria de esperar da camada de barita, associado 
ao enxofre, que também é proveniente da viragem parcial a sulfureto de prata (a 
quantidade de enxofre é muito superior ao expectável se apenas fosse proveniente do 
sulfato de prata).  
056
057
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 Fig. 2.114 - Gráfico da análise XRF à prova D3 
 
 Seria de esperar encontrar titânio, devido ao uso do dióxido de titânio como agente 
branqueador do papel, mas o seu valor deve ter sido interpretado como sendo de 
bário, por limitação do processo devido à sobreposição das riscas L do bário com as 
riscas K do titânio, como havia sido referido anteriormente. 
 Detectaram-se menos elementos comparativamente a outras provas mais antigas o que 
também suporta a afirmação anterior do relativo baixo grau de pureza dos produtos 
comerciais do século XIX, início do século XX.  
 
 
Prova G1 com cartão (figuras 2.115 e 2.116): 
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A análise microscópica e macroscópica da prova G1 e G2 (ver anexo 5) não apresentaram 
resultados conclusivos sobre o processo fotográfico usado. Também os resultados 
quantitativos obtidos por XRF não foram conclusivos, em nenhum dos cinco ensaios 
realizados, pois não foi possível perceber se existe prata ou não. Apresenta-se na figura 
2.117 o espectro obtido na zona 007. 
 
 
Fig. 2.116 - Espectro obtido da análise na zona 007 à prova G1 com cartão 
 
Da análise do espectro obtido a característica que mais se destaca é a presença de chumbo, 
o que aconteceu em todos os ensaios realizados. Além deste elemento destaca-se a 
presença de bário, estrôncio e enxofre que são possivelmente devidas a uma camada de 
barita. Não é possível confirmar a presença de prata, pois a existir alguma quantidade, as 
riscas L deste elemento estão sobrepostas com as riscas K do cálcio que existe sempre em 
qualquer papel ou cartão. Os resultados desta análise, bem como a realizada à prova G2 




Prova G1 – zona 007
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Prova I1, ferrótipo (figuras 2.117 e 2.118): 
 
Foi analisado o ferrótipo I1 na zona 045 (figura 2.117). Os resultados obtidos são 
apresentados no gráfico da figura 2.118. 
 
 
Fig. 2.117 – Prova I1, ferrótipo (colecção M. Peres) 
 
 
Fig. 2.118 - Gráfico da análise XRF à prova I1 
 
Dos resultados obtidos confirma-se que se trata de um ferrótipo devido à grande 
quantidade de ferro existente. Mas, por outro lado a quantidade detectada de prata não 
foi suficiente, para que o ensaio pudesse ter sido conclusivo, possivelmente por 
sobreposição das riscas K do potássio e do cálcio com as ricas L da prata. Seria necessário 
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Prova K1, sem cartão (figuras 2.119 e 2.120): 
 
Foi analisada a prova K1, em duas zonas diferentes, figura 2.119.  
Embora as análises macro e microscópica permitam indicar que se trata de uma cianotipia 
(cor azul e fibras do papel visíveis a partir da análise microscópica) realizou-se a análise 
XRF cujos resultados se apresentam no gráfico da figura 2.120. 
 
 
Fig. 2.119– Prova K1 (colecção M. Peres) 
 
 
Fig. 2.120 - Gráfico da análise XRF à prova K1 
 
Os resultados obtidos são os expectáveis a partir da análise macroscópica e microscópica 
(ver anexo 3). Detecta-se uma grande quantidade de ferro, maior na zona de maior 
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bário e estrôncio, a quantidade é muito pequena relativamente à de outras provas. Os 




PROVAS Q1 e Q2, com cartão (figuras 2.121 à 2.125): 
 
A prova Q1 e Q2 (figuras 2.121 e 2.122) já estão identificadas no próprio cartão como 
sendo fotografias inalteráveis, sendo esta uma das designações das provas em carvão. A 
análise macroscópica e a análise microscópica evidenciam características típicas deste tipo 
de provas, nomeadamente o pigmento disperso no ligante (ver anexo 3) 
 
 
Fig. 2.121 - Prova Q1 (colecção N.B. Araújo) Fig. 2.122 - – Prova Q2 (colecção N.B. Araújo) 
 
Foi feita análise XRF a estas provas em zonas distintas, apresentando-se os resultados nos 
gráficos das figuras 2.123 (para a prova Q1) e 2.124 (para a prova Q2). Como era 
espectável nenhuma das provas apresenta quaisquer vestígios de prata.  
Embora sejam provas obtidas pelo mesmo processo, verifica-se que os constituintes não 
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com o papel ou até mesmo com o facto da prova Q1 ter assinalado no cartão que se trata 
de uma cromotipia, que é uma variante deste tipo de provas. 
 
 
Fig. 2.123 - Gráfico da análise XRF à prova Q1 
 
 
Fig. 2.124 - Gráfico da análise XRF à prova Q2 
 
Confirma-se a não existência de prata. É de salientar que a quantidade de carbono não foi 
analisada por dois motivos: o processo de análise efectuado só deve ser aplicado a 
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foram feitas a vácuo é impossível separar os resultados qualitativos dos elementos da 
prova dos que correspondem à atmosfera. 
Este tipo de provas é de duas camadas, logo não seria de supor que apresentassem 
camada de barita, sendo que o bário e o estrôncio detectados devem pertencer ao cartão. 
Um outro aspecto a salientar é a presença /ausência de crómio. Este processo baseia-se 
nas propriedades fotossensíveis do dicromato de potássio, sendo por isso de estranhar a 
sua ausência na prova Q2. 
Analisando o espectro obtido (figura 2.125) na análise da prova Q2, verifica-se que as 
riscas K  e K  do crómio podem ter sido sobrepostas pelas riscas L2  e L1  do bário ou 
mesmo pela risca K do manganês.  
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PROVAS R1, R2 e R3, magnetogramas (figuras da 2.126 à 2.131): 
 
Analisaram-se os três magnetogramas cedidos pelo Instituto Geofísico da Universidade 




Fig. 2.126 – Prova R1 (Magnetograma de 1868 - cortesia do IGUC) 
 
 
Fig. 2.127 – Prova R2 (Magnetograma de 1880 - cortesia do IGUC) 
 
 
Fig. 2.128 – Prova R3 (Magnetograma de 1890 - cortesia do IGUC) 
 
Os resultados obtidos (figuras 2.129, 2.130 e 2.131) estão de acordo com o processo de Le 
Gray33 (que consistia basicamente em encerar o papel antes de qualquer operação 
fotográfica). Era um processo com sais de prata34. 
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Fig. 2.129 - Gráfico da análise XRF ao magnetograma R1 
 
 
Fig. 2.130 - Gráfico da análise XRF ao magnetograma R2 
 
 
Fig. 2.131 - Gráfico da análise XRF ao magnetograma R3 
                                                                                                                                                                                    
34Eram usadas soluções de iodeto de potássio, brometo de potássio, nitrato de prata, ácido gálico, 
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PROVA J2, Daguerreótipo (figuras 2.132 e 2.133): 
 
O daguerreótipo J2, bem como o J1 (ver anexo 5), foi analisado fora da moldura, em duas 
zonas diferentes: zona 050, mais escura e 051, um pouco menos escura (figura 2.132). 
 
 
Fig. 2.132- Prova J2, daguerreótipo (colecção M. Peres) 
 
Não foi possível obter resultados quantitativos com estas amostras de suporte em cobre, 
apresenta-se por isso o espectro obtido na zona 051 (figura 2.133). É de referir que os 
espectros das duas zonas e os da amostra J1 são praticamente coincidentes, isto é os 
elementos detectados são os mesmos e as quantidades devem ser muito semelhantes, 
possivelmente pela área analisada ser grande. 
Como era espectável foi detectado o cobre do suporte, prata e mercúrio da imagem e 
também se verifica a presença de ouro, confirmando-se o processo de viragem a ouro35. 
                                                            
35 Que no caso dos daguerreótipos era denominado “dourar”.  
051
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Fig. 2.133 - Espectro obtidos pela análise à prova J2 na zona 051  
 
 
Considerações finais sobre a análise XRF efectuada: 
 
Esta é uma técnica não invasiva, rápida e simples de realizar, que nos pode fornecer 
algumas informações sobre as provas fotográficas, nomeadamente: o tipo de processo 
usado relativamente ao agente fotossensível (sal de prata ou outro), a existência de 
viragem (a ouro, ou outra), a existência ou a ausência de camada de barita e a presença de 
enxofre como elemento de degradação. Apresenta no entanto algumas limitações no que 
diz respeito à análise de elementos de menor número atómico, e não fornece qualquer 
informação sobre a composição da amostra fotográfica relativa a compostos orgânicos, o 
que é essencial em alguns casos para identificar o processo fotográfico. 
Como foi usado como alvo secundário o molibdénio, seria importante uma nova análise 
com outro elemento que permitisse detectar transições mais energéticas, ou usar outro 
processo complementar de modo a esclarecer algumas dúvidas relativamente a 
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2.4.4. Microscopia Electrónica de Varrimento e Espectrometria de Raios X por 





Os microscópios electrónicos de varrimento (SEM) são instrumentos especialmente 
concebidos para obter imagens de matéria com ampliações da ordem de 10 a 500 000 
vezes usando eletrões acelerados, numa gama entre os 102 e os 104 eV (ARTIOLI, 2010). 
Em SEM a área da amostra a ser observada é irradiada com um feixe de electrões, 
formando uma imagem, que é obtida pela interacção entre os electrões e a matéria. Esta 
interacção inclui os electrões secundários, os electrões retrodispersados, os electrões 
Auger, os raios X característicos e outros fotões de várias energias. Os resultados obtidos 
são usados para examinar muitas das características das amostras, tais como a 
microestrutura, a topografia da superfície, cristalografia e composição (MARTINS, 2005). 
Os sinais mais importantes para a formação de imagem são a emissão de electrões 
secundários e retrodispersados, porque interagem na zona mais superficial da amostra, 
fornecendo indicações sobre a sua morfologia. A emissão de electrões secundários está 
confinada à zona perto do impacto do feixe de electrões, permitindo uma maior resolução 
de imagem. O contraste do sinal depende do número de electrões secundários que 
atingem o detector. O número de electrões emitido a partir a superfície depende da sua 
inclinação em relação ao feixe.  
Os electrões retrodifundidos (BSE) também são normalmente utilizados em instrumentos 
SEM para produzir imagens da topografia de superfície, porque o contraste é 
principalmente derivado do ângulo entre a morfologia da superfície, o feixe incidente e o 
detector (ARTIOLI, 2010). O processo de retrodifusão é geralmente ampliado por 
revestimento a ouro das superfícies das amostras. Os elementos pesados (Z elevado) 
difundem os electrões, mais facilmente que os mais leves (Z baixo), por isso parecem mais 
brilhantes na imagem. Por este motivo, usa-se os electrões retrodifundidos para obter 
informação sobre a composição química da amostra quando o contraste da imagem não é 
dominado pela morfologia da superfície. A informação sobre os diferentes constituintes é 
consideravelmente reforçada se for acoplado um espectrómetro de raios X no mesmo 
instrumento de SEM (SEM-EDS). Neste caso, além dos electrões retrodifundidos e 
secundários, também é possível gravar em cada ponto do varrimento a intensidade das 
riscas características de cada elemento, de modo a obter a análise elementar de uma 
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determinada área de amostragem ou para obter mapas de distribuição elementar 
(ARTIOLI, 2010).  
Normalmente a preparação das amostras ou amostragem, para SEM-EDS, implica cobrir 
com um metal (quando se pretende grande qualidade de imagem) ou então com grafite se 
o que se pretende é uma análise elementar. Cada uma destas técnicas implica recolher 
uma amostra do material a analisar, não podendo ser considerada como não destrutiva, 
embora alguns autores (PENICHON, 1999; RICCI et al, 2007; CATTANEO et al, 2008) 
refiram este tipo de amostragem apenas como micro invasiva. Sempre que se pretender 
uma análise não destrutiva será preferível trabalhar a baixa de pressão, sem necessidade 
de amostragem.  
A utilização das técnicas acopladas de SEM-EDS para análise de provas fotográficas tem a 
vantagem de utilizar as duas técnicas para analisar a mesma área do ponto de vista da 
imagem e da análise elementar. Uma imagem obtida pelos electrões retrodifundidos de 
uma secção de uma fotografia pode mostrar o contraste entre as várias camadas de acordo 
com a sua massa atómica. No caso da prata obter-se-á uma imagem cinza brilhante 
enquanto para o papel teremos uma imagem mais escura (RICCI et al, 2007).  
Segundo CATTANEO et al (2008) as técnicas acopladas de SEM-EDS são complementares 
da análise por XRF, pois esta última devido ao grande poder de penetração dos feixes de 
raios X acaba por subestimar a presença de alguns elementos que existem em menor 
quantidade, usados por exemplo nas viragens, nos retoques ou nas camadas de protecção, 
ou que se formam ao longo do tempo por degradação. Uma outra vantagem desta técnica 
relativamente à análise por XRF está relacionada com a área analisada ser muito menor, 
sendo possível conhecer melhor o local que se está analisar (PENICHON, 1999). 
Estas técnicas também são adequadas para analisar daguerreótipos, desde a sua 
topografia, composição elementar e tipos de degradação (química e biológica) que podem 
ocorrer. Devido a possuírem superfície metálica não necessitam de preparação da amostra 
e a imagem pode ser obtida em modo de electrões secundários ou retrodifundidos 
(BARGER, 1989 & CENTENO et al, 2008). 
 
 
2.4.4.2. Condições Experimentais:  
 
As análises de microscopia electrónica de varrimento e espectrometria de raios X por 
dispersão em energia (SEM-EDS) foram realizadas no Laboratório HERCULES da 
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Universidade de Évora36. As análises de EDS foram efectuadas usando um Microscópio 
de Varrimento Electrónico HITACHI S-3700N acoplado a um espectrómetro de raios X 
por dispersão em energia, Bruker Xflash 5010 (figura 2.134). 
 
 
Fig. 2.134 – Microscópio de Varrimento Electrónico HITACHI S-3700N acoplado a um 
espectrómetro de raios X por dispersão em energia Bruker Xflash 5010 (fotog. de T. Ferreira, 2011) 
 
As análises foram realizadas com uma aceleração de 20 kV e com um feixe de 5 m de 
diâmetro. No estudo dos daguerreótipos e das amostras revestidas com Au, obtidas no 
processo de amostragem da fotografia A1, trabalhou-se em condições de alto vácuo. 
Como o processo de amostragem é um processo destrutivo para a amostra, todos os 
outros foram realizados a pressão variável e sem processo de amostragem. Como as 
amostras seleccionadas não são muito grandes (ver dimensões no anexo 2), é possível 




36Com a colaboração de Luís Dias (Lab. HERCULES, Universidade de Évora) e a supervisão de 
Teresa Ferreira (Lab. HERCULES & CQE, Universidade de Évora) e de José Mirao (Lab. 
HERCULES & CQE, Universidade de Évora). 
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Fig. 2.135 – Câmara do Microscópio de Varrimento Electrónico HITACHI S-3700N acoplado a um 
espectrómetro de raios X por dispersão em energia Bruker Xflash 5010 (fotog. de T. Ferreira 2011) 
 
Nos ensaios sem amostragem a pressão variável introduziu-se a amostra em situação de 
vácuo e foi-se aumentando a pressão (50 Pa) até visualização da prova. As imagens foram 
obtidas em modo de electrões retrodifundidos.  
No caso dos daguerreótipos foram ainda obtidas algumas imagens em modo de electrões 
secundários. Foi utilizado um feixe de 5 m de diâmetro.  
Analisaram-se 6 provas fotográficas, 5 em papel e 1 daguerreótipo. Com estas análises 
pretendeu-se esclarecer algumas dúvidas relativamente à composição de cada uma das 
provas, analisar a sua degradação e conhecer a sua topografia de modo a complementar a 
informação já recolhida com os processos anteriores. 
Para além dos espectros obtidos e dos mapas de distribuição elementar optou-se por 
apresentar alguns gráficos com a comparação da percentagem em massa para cada um 
dos elementos encontrados37. Esta percentagem é apenas relativa, pois como o ensaio não 
é a vácuo, não se contabiliza as percentagens de carbono, oxigénio e azoto (quantidades 





37 Desde que o seu valor fosse superior a 0,5 %, isto é não seja apenas residual. 
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2.4.4.3. Resultados e discussão: 
 
PROVA A1 sem cartão por amostragem (figuras da 2.136 à 2.138): 
 
Foi feita uma amostragem à prova A138, na zona assinalada na figura 2.136, feita a sua 
metalização (coberta com ouro) e analisada em condições SEM convencional, isto é alto 
vácuo. 
  
Fig. 2.136 – Prova A1 (colecção M. PERES) 
 
As imagens SEM obtidas a pressão reduzida e metalizadas são mais nítidas e informativas 
do ponto de vista de imagem (figura 2.137). Foram feitas duas amostragens. 
 
 
Fig. 2.137 – Imagem em electrões secundários da 1ª microamostra da prova A1 
                                                            
38Optou-se por realizar uma amostragem a esta prova, pois já se encontrava danificada e separada 
do cartão. 
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Foram analisados 4 pontos, cujos resultados se apresentam no gráfico da figura 2.138. 
Verifica-se que a composição elementar em cada ponto é muito diferente; só se encontra 
prata em apenas um deles, o que parece evidenciar que parte da emulsão fotográfica se 
terá perdido, no processo de amostragem. 
 
 
Fig. 2.138 - Gráfico da análise EDS aos 4 pontos da 1ª microamostra à prova A139  
 
Também os resultados das análises realizadas em 3 pontos diferentes na segunda 
microamostra não foram constantes, sendo que apenas em um deles se encontrou prata 





39 Optou-se por calcular as percentagens em massa dos elementos sem desprezar as percentagens 
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PAPEL DA PROVA A1 por amostragem (figuras da 2.139 à 2.143): 
 
Foi feita uma amostragem de papel fotográfico da prova A1, sem emulsão fotográfica, 
realizando a sua metalização e de seguida foi analisada em condições SEM convencional, 
isto é em alto vácuo. 
Apresenta-se a imagem da zona analisada (figura 2.139) bem como um mapa de 
distribuição elementar combinado para os elementos C, S e Ca (figura 2.140) bem como 
um gráfico com a composição da zona mapeada (figura 2.141). 
 
 
Fig. 2.139 – Imagem da zona analisada da microamostra feita no papel fotográfico da prova A1 
 
 
Fig. 2.140 - Imagem do mapa de distribuição elementar combinado para os elementos C, S e Ca da 
microamostra feita no papel fotográfico da prova A1 




Fig. 2.141 - Espectro da zona analisada da microamostra feita no papel fotográfico da prova A1 
 
Nesta microamostra do papel fotográfico foi também realizada análise elementar em seis 
















Fig. 2.142– Imagem da zona analisada da microamostra feita no papel fotográfico da prova A1, 
com os pontos assinalados 
 
No gráfico da figura 2.143 apresentam-se os resultados da análise EDS realizada aos seis 
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Fig. 2.143 - Gráfico da análise EDS aos 6 pontos da 1ª microamostra ao papel da prova A1 
 
Pela análise dos resultados obtidos verifica-se que o ponto 6 corresponde a uma partícula 
de sulfato de bário. O ponto 4 destaca-se pela sua quantidade de ferro e o ponto 3 será 
uma partícula de sulfato de cálcio. O ponto 2 é possivelmente um aluminossilicato. 
Destaca-se desta análise o facto de não existir para o conjunto dos seis pontos uma 
percentagem constante de bário e enxofre facto indicativo de que não existe uma camada 
de barita.  
 
 
CARTÃO DA PROVA A1, por amostragem (figuras da 2.144 e 2.145): 
 
Foi feita uma amostragem ao cartão da prova A1, procedendo-se à sua metalização e de 
seguida foi analisada em condições SEM convencional, isto é alto vácuo. Foram analisados 
quatro pontos do (1, 2, 3 e 4), figura 2.144, e foi feita uma análise a uma zona com cola 
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Fig. 2.144 – Imagem da zona analisada da microamostra feita no cartão da prova A1, com os pontos 
assinalados. 
 




Fig. 2.145 - Gráfico da análise EDS aos 5 pontos da microamostra ao cartão da prova A1 
 
Destacam-se nos 3 primeiros pontos os elementos Ba e S, o que evidencia a presença de 
sulfato de bário, enquanto o ponto 4 corresponde à análise de uma zona com Pb. Estes 
resultados reforçam os resultados já obtidos por XRF, ou seja que não existe uma camada 
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PROVA A1, sem cartão, a pressão variável (figuras da 2.146 à 2.153): 
 
Como foi referido o processo de amostragem até agora referido é um processo destrutivo 
para a amostra devido à metalização. Por este motivo, realizaram-se ensaios a pressão 
variável e sem processo de amostragem para as restantes amostras.  
A prova foi marcada em duas zonas diferentes com fita de carvão, de modo a poder servir 
de guia nos ensaios (figura 2.146). 
 
 
Fig. 2.146 – Imagem ampliada da zona marcada da prova A1  
 
Foram efectuadas várias análises em zonas diferentes: barba e laço (zonas escuras) e 
colarinho e da cara (zonas claras). Foram feitos 28 ensaios no total, modo de imagem BSE 
e por EDS. A totalidade dos resultados é apresentada no anexo 6. 
Foi possível encontrar várias manchas brilhantes nas zonas analisadas da fotografia. Pela 
análise dos resultados obtidos verificou-se por exemplo, em uma das zonas do laço 
(figura 2.147) correspondiam a uma partícula de estanho, a uma de sulfato de bário e a um 
aluminossilicato. 
Dos 28 ensaios, 13 foram feitos na base da fotografia, isto é, sem ser em nenhuma mancha 
específica. 
Apresenta-se no gráfico da figura 2.148 os resultados obtidos em zonas distintas da 
imagem. Os pontos P1, P4, P5 e P8 foram feitos na zona da barba, ou seja relativamente 
escura embora apresente diferentes tonalidades. Os pontos P11, P12, P15 e P16 foram 
analisados no colarinho (junto à marca inferior da fita de carbono localizada na barba), 
uma das zonas mais claras, o ponto P18 é na cara (junto à marca superior da fita de 
carbono localizada na barba), ou seja zona clara. Os pontos P20, P21, P22 e P27 foram 
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analisados no laço entre as fitas de carbono do lado direito da figura 2.146, ou seja numa 
zona escura. 
 
Fig. 2.147 – Imagem da zona analisada no laço da prova A1. 
 
 
Fig. 2.148 - Gráfico da análise EDS aos 13 pontos da prova A1 
 
Os resultados da análise elementar, obtidos por EDS foram semelhantes entre si, em 
termos qualitativos, embora alguns elementos não fossem detectados em alguns ensaios. 
Verificou-se uma constância em todos os ensaios dos seguintes elementos: Al, Ca, Cl, Ag e 
S, embora o Al e o Ca apareçam em quantidades praticamente vestigiais. Também o Fe, o 
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Os elementos detectados em maior percentagem foram o C, N e O, mas não é possível 
inferir qualquer conclusão, visto que o ensaio não foi feito a vácuo. 
O ouro é detectado na maior parte dos ensaios sendo a sua % m/m quase sempre 
ligeiramente superior à da prata, evidenciando uma viragem, que pode não ter sido 
completa. 
Um outro elemento que se destaca é o Cl. Este pode dever-se a uma redução incompleta 
de AgCl (CATTANEO et al, 2008). A presença de Na pode ser resultado de uma lavagem 
deficiente, deixando restos de fixador Na2S2O3. 
A variação da quantidade de Ag com as zonas mais escuras e mais claras é a espectável. 
A existência de enxofre pode ter várias proveniências: do papel, mas neste caso a sua 
concentração deveria ser constante; vestígios do fixador o Na2S2O3 ou ainda da reacção da 
prata com os óxidos de enxofre existentes da atmosfera, de que resultaria uma 
deterioração da fotografia, facto que é evidente na prova analisada.  
Além da análise a pontos atrás referidos foram também analisados pontos específicos da 
fotografia, de que são exemplo os pontos 9 (figuras 2.149 e 2.150) e 10 (figuras 2.151 e 
2.152) da zona da barba.  
 
 
Fig. 2.149 - Imagem da zona analisada na barba da prova A1, ponto 9 assinalado 
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Fig. 2.150 - Espectro da zona analisada, do ponto 9, da microamostra feita no papel fotográfico da 
prova A1 
 
Pela análise do gráfico da figura 2.150 verifica-se que se trata de uma partícula de ferro. 
 
 
Fig. 2.151 - Imagem da zona analisada na barba da prova A1, com o ponto 10 assinalado 
 
Os resultados obtidos para o ponto específico 10 mostram uma composição relativa a uma 
areia (aluminossilicato). Existem outros pontos analisados com as mesmas características 
(ver anexo 6). 
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Fig. 2.152 - Espectro da zona analisada prova A1, zona da barba, ponto 10 
 
Foi feito um mapa da distribuição elementar a uma zona da barba, para cada um dos 
elementos seleccionados. Apresenta-se na figura 2.153 o mapa da distribuição do enxofre 
e na figura 2.154 o espectro que resulta da análise EDS por este processo40. 
A distribuição do enxofre é quase homogénea em todo o mapa, e do espectro da figura 
2.154 podemos verificar a presença dos mesmos elementos detectados na análise em cada 
ponto (ver gráfico da figura 2.148). 
 
 
Fig. 2.153 – Mapa da distribuição do enxofre obtido pela análise EDS a uma zona da barba 
                                                            
40Nesta análise o feixe apenas está apenas uns microsegundos em cada ponto, logo a detecção pode 
ser muito baixa. A área analisada é de cerca de 800 x 560 m.  
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Fig. 2.154 - Espectro da zona analisada da barba na prova A1, através de um mapa da distribuição 
elementar 
 
Comparando os resultados obtidos por amostragem e com condições SEM de alto vácuo, 
com os resultados obtidos sem amostragem, podemos concluir que embora as imagens 
obtidas neste último processo não possuam tanta informação e qualidade, os resultados 




PROVA A2 COM CARTÃO, a pressão variável (figuras da 2.155 à 2.160): 
 
Foi feita uma análise SEM-EDS a pressão variável à prova A2, com cartão (figura 2.155). 
Foram analisados três pontos na zona da barba marcada com fita de carbono (figura 
2.156), e dois pontos na zona do colarinho. Apresentam-se os resultados no gráfico da 
figura 2.157. 
Verifica-se que embora os três primeiros pontos (P1, P2 e P3) pertençam à zona da barba, 
os resultados obtidos diferem entre si como é de esperar uma vez que a barba não é muito 
homogénea e possuí zonas com mais ou menos prata. O ouro aparece em todos os ensaios 
confirmando o processo de viragem. 
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Fig. 2.155– Prova A2  
(colecção M. PERES) 
Fig. 2.156– Imagem ampliada da zona marcada da prova A2  
 
 
Fig. 2.157 - Gráfico da análise EDS aos cinco pontos da prova A2 
 
À semelhança da prova A1, existem elementos que aparecem em quantidades quase 
vestigiais: Al, Ca, Mg, P, Si e Na. Os elementos detectados em maior percentagem foram 
de novo C, N e O, embora não sejam conclusivos, visto que o ensaio não foi feito a vácuo. 
Um outro elemento que se destaca é o cloro. Este pode dever-se a uma redução 
incompleta de AgCl (CATTANEO et al, 2008). 
O enxofre pode ter várias proveniências, como foi referido na análise da prova A1, mas 
considerando o aspecto de degradação da prova poderá ser devido à formação do 
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Fig. 2.158 – Ampliações do orifício da direita da prova A2 
 
Foram feitos mapas da distribuição elementar nesta área. Apresenta-se na figura 2.159 um 
mapa combinado dos elementos Ag e S, os restantes mapas encontram-se no anexo 6. Na 
figura 2.160 apresenta-se o espectro da análise EDS obtida por este processo. 
 
 
Fig. 2.159 – Mapa da distribuição da prata e do enxofre de uma zona no orifício da prova A2 
 
O mapa da figura 2.159 evidencia uma distribuição relativamente homogénea destes dois 
elementos na área considerada. 
O espectro obtido parece evidenciar a presença de sujidades na zona do orifício, devido à 
detecção de Al e Si, além da já referida degradação por sulfureto de prata. 
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PROVA A3 COM CARTÃO, a Pressão Variável (figuras da 2.161 à 2.163): 
 
Foi analisada a prova A3 (a terceira do conjunto constituído pelas provas A1, A2 e A3), 
figura 2.161. Foram utilizadas as condições de SEM-EDS a pressão variável, sem 




Fig. 2.161 – Prova A3 (colecção M. 
PERES) 
Fig. 2.162 – Imagem ampliada da zona marcada da prova 
A3  
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Na zona interior delimitada pela fita de carbono analisaram-se dois pontos P1 e P2. Ainda 
na barba, foi analisado o ponto P3, mas fora da quadrícula feita pela fita de carbono. No 
colarinho foram analisados os pontos P4 e P5. Os resultados apresentam-se no gráfico da 
figura 2.16341. 
O ponto P1 foi marcado numa mancha branca e pela análise do gráfico corresponde a 
uma partícula de sulfato de bário. Os restantes pontos analisados correspondem a análises 
manchassem zonas não específicas.  
 
 
Fig. 2.163 - Gráfico da análise EDS aos 5 pontos da prova A3 
 
Alguns dos elementos detectados apresentam quantidades quase vestigiais, como é o caso 
do Al, Ca, Mg, P, Si, e Na. O Al e o Si já foram detectados noutros estudos (MARTINS, 
2012), e indiciam o uso de caulinita, Al2Si2O5(OH)4, como  agente texturante do papel 
fotográfico. A prata e o enxofre continuam a aparecer, o que indicia uma possível 
degradação desta prova por formação de Ag2S. Também foi detectado ouro, evidenciando 






41Esta análise foi relativamente difícil, pois a prova já não estava perfeitamente plana, não sendo 
possível aproximar o detector tanto como nas provas anteriores. É normal, neste caso, que as 
percentagens obtidas para os elementos presentes em menor quantidade sejam inferiores aos das 
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Notas finais sobre a análise por SEM-EDS às provas A1, A2 e A3: 
 
Esta análise SEM-EDS confirma alguns dos resultados já obtidos por XRF: 
 A inexistência de camada de barita no papel fotográfico, verificando-se que o sulfato 
de bário se encontra unicamente no cartão. 
 A presença de ouro, além da prata, confirmando a existência de um agente de 
viragem. 
Estas duas características indiciam tratar-se de uma albumina, mas como a análise 
microscópica não foi conclusiva, será importante realizar uma análise FTIR para conhecer 
o ligante orgânico. 
É de salientar que o facto de a análise EDS não ter detectado bário nas provas A1, A2 e A3, 
mas apenas no cartão, devido ao feixe não ser tão penetrante como no caso do XRF, logo a 
análise feita por este processo é mais superficial não chegando ao cartão. Por outro lado, a 
comparação dos resultados obtidos entre a prata e o enxofre, indicam que a degradação 
visível nas três fotografias é devido à formação de sulfureto de prata. 
Relativamente à técnica usada é de realçar que se obtiveram resultados reprodutíveis a 
pressão variável, não sendo necessário realizar a microamostragem referida por vários 
autores (CATTANEO et al, 2008; RICCI et al, 2007 e PENICHON, 1999), a que se seguiria a 
metalização por carbono, evitando assim a danificação das amostras analisadas. 
É ainda de salientar que o uso de mapas de distribuição elementar pode esclarecer o 
modo de distribuição dos elementos na superfície da prova para as reacções que ocorrem 
nos diferentes processos. 
 
 
PROVA G1, COM CARTÃO A PRESSÃO VARIÁVEL (figuras da 2.164 à 2.168): 
 
Foi a analisada a prova G1 por SEM-EDS a pressão variável, isto é, introduziu-se a prova 
em condição de vácuo e foi-se aumentando a pressão até à sua visualização. A imagem foi 
obtida por electrões retrodifundidos (BSE).  
Foram realizados oito ensaios à prova G1 numa zona escura do casaco (figura 2.164).  
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Fig. 2.164 – Prova G1 (colecção M. Peres) 
 
Foram realizados oito ensaios, o ponto 
P1 foi feito num dos vários riscos brancos 
que se vê na ampliação (figura 2.165), os 
pontos P3 e P8 foram feitos na base, os 
pontos P2, P4, P5 e P9 na base, mas em 
manchas mais escuras; os pontos P6 e P7 
foram feitos numa irregularidade visível 
com ampliação (figuras 2.165 e 2.166). No 



















Fig. 2.167 - Gráfico da análise EDS aos nove pontos da prova G1 
 
Da análise do gráfico, da figura 2.167, destaca-se a presença constante e em grande 
quantidade do chumbo em todos os pontos analisados. Destaca-se também a presença da 
prata, resultado que vem esclarecer a dúvida levantada pela análise XRF sobre se a prova 
teria ou não prata. Destaca-se a inexistência de ouro, não sendo por isso uma prova com 
viragem a ouro. Um outro aspecto interessante é a presença de bário em todos os pontos 
analisados, o que podia indicar tratar-se de uma prova baritada, se fosse detectado 
enxofre.  
Foi também feito um mapa da distribuição elemental na zona representada na figura 
2.165, tendo-se obtido o espectro da figura 2.168. 
Pela análise do espectro da figura 2.168 verifica-se que existe uma sobreposição entre a 
risca M  do chumbo e as riscas K  e K  do enxofre, o que não nos permite detectar a 
presença deste último. Não sendo possível confirmar a existência nem a ausência da 
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CARTÃO DA PROVA G1, A PRESSÃO VARIÁVEL (figuras 2.169 e 2.170): 
 




Fig. 2.169 - Imagem da zona analisada do cartão da prova G1, com dois pontos assinalados 
 
Os resultados obtidos são os espectáveis para o cartão (figura 2.170). Destaca-se a 
presença do bário e do enxofre nas quantidades relativas esperadas. 
P11
P10




Fig. 2.170 - Gráfico da análise EDS aos dois pontos do cartão da prova G1 
 
 
PROVA J2, DAGUERREÓTIPO (figuras da 2.171 à 2.185): 
 
Foi analisado o daguerreótipo J2, após ter sido retirado da moldura (figura 2.171) em 
condições de vácuo, pois sendo metal não necessita de metalização. 
A zona do colarinho e da barba foram marcadas com fita de carbono com o objectivo de se 
poder analisar uma zona de contraste (figura 2.172). 
 
Fig. 2.171 - Prova J2 (colecção M. Peres) Fig. 2.172 – Imagem ampliada da zona marcada 
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Foi feito um mapa da distribuição elementar na zona representada na figura 2.173. Esta 
imagem permite visualizar os aglomerados que já se havia detectado por microscopia 
óptica, permitindo conhecer a sua forma.  
 
 
Fig. 2.173– Imagem em electrões secundários da prova J2 
 
Na figura 2.174 apresenta-se o mapa da distribuição da prata. Verifica-se que parece 
homogéneo, excepto nas zonas dos aglomerados em que há uma diminuição desta. Na 
figura 2.175 apresenta-se o mapa do enxofre, que apresenta uma maior concentração nas 
zonas dos aglomerados. Os restantes mapas encontram-se no anexo 6. 
 
  




42 Verificou-se posteriormente que não corresponde ao enxofre, mas sim ao mercúrio e ao ouro em 
simultâneo. 
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Podemos verificar que os mapas de mercúrio e de ouro se apresentam homogéneos. Esta 
situação não está de acordo com os resultados obtidos na análise por XRF nem com a 
bibliografia de referência (BARGER & WHITE, 2000), onde refere que aglomerados deste 
tipo são amálgamas de prata.  
Na tentativa de esclarecer esta incongruência foram analisados vários pontos dentro da 
mesma área: P1 e P2 – aglomerado; P3 e P4 – zona escura. Obteve-se o gráfico da figura 





Os resultados obtidos mostram a presença de Cu (o metal de base), embora em pequena 
quantidade, devido ao feixe não ser muito penetrante; grande quantidade de prata em 
todos os pontos analisados, embora em menor percentagem na zonas dos aglomerados. O 
mercúrio, por sua vez só é detectado na zona dos aglomerados. Verifica-se também a 
presença de ouro, indiciando a viragem com este metal para estabilização da imagem. 
Não se detectou enxofre como indicava o mapa. Este resultado foi devido às riscas M do 
mercúrio serem praticamente coincidentes com as riscas com as riscas K do enxofre, e ao 
facto de software analisar, por defeito, a contribuição do mercúrio a partir das riscas L, por 
serem as mais fluorescentes, e não das M. Logo, quando se fez o mapeamento, o enxofre 
apresenta a contribuição das riscas de três elementos Hg, Au e S. Assim, para esta análise 
foi necessário alterar as definições do software, de modo a que a contribuição do mercúrio 
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Fig. 2.177– Imagem em electrões secundários da 
prova J2 
Fig. 2.178 – Mapa de distribuição da Ag e do 
Hg da prova J2 
 
Pelo exposto podemos dizer que os aglomerados são uma amálgama de Ag. Após análise 
ao Au, nas mesmas condições do Hg (ou seja analisaram-se as riscas M deste), verifica-se 
que os dois mapas são semelhantes (embora o mapa do ouro seja muito menos 
contrastado). A figura 2.178 permite concluir que os aglomerados tem na sua composição 
Hg e Au, além de Ag. 




Fig. 2.179 – Mapa de distribuição da Ag e do Hg numa zona escura da prova J2 
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Destaca-se aqui a existência de poucos aglomerados, de maiores dimensões e de forma 
um pouco irregular. 
Realizou-se um outro mapeamento numa zona limite entre o claro e escuro (figura 2.180). 
Obteve-se um mapa combinado da distribuição da Ag, do Hg e do Au (figura 2.181). 
Verifica-se que na zona de altas luzes as partículas são mais pequenas e redondas e com 
maior densidade de partículas do que as zonas escuras onde são menos, mas maiores e 
irregulares. Nas zonas intermédias aparecem os dois tipos de partículas. Observam-se 
arranhões à superfície, o que pode diminuir a informação da imagem nas zonas claras, 
pois diminui a reflexão (BARGER & WHITE, 2000). 
 
 
Fig. 2.180 – Imagem em electrões secundários da prova J2 numa zona de contraste 
 
Por fim foi feita uma análise a uma zona da prova J2 que apresenta degradação (figura 
2.182). Também se apresenta o mapa da distribuição da Ag, Hg e S obtido (figura 2.183). 
 
ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
222 
 




Fig. 2.182 – Imagem em electrões secundários da 
prova J2 numa zona degradada 
Fig. 2.183 – Mapa da distribuição da Ag, do Hg 
e do S, numa zona degradada da prova J2 
 
Verifica-se nesta zona a existência de enxofre associado ao mercúrio e à prata. Para ter a 
certeza de se tratar de enxofre foi realizada uma análise na zona assinalada pela seta na 
figura 2.182. Os resultados apresentam-se no gráfico da figura 2.184. 
Pela análise podemos confirmar a existência de enxofre. DA SILVA (2010) refere a 
formação de sulfuretos de prata e de mercúrio em daguerreótipos. 
Não foi encontrado cloro, o que podia indiciar formação de cloreto de cobre (II) por 
degradação do cobre. 
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Prova Q1 com cartão, a pressão variável (figuras da 2.185 à 2.190): 
 
Foi feita a análise SEM- EDS à prova Q1 (figura 2.185) em condições de pressão variável, 
sem amostragem e sem metalização. A prova foi inserida e fixa dentro da câmara do 
microscópio. Esta prova foi classificada pelo próprio fotógrafo como uma “Photographia 
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Fig. 2.185 –Prova Q1 (colecção N.B. Araújo) 
 
Como a análise XRF das provas Q1 e Q2 (também uma prova em carvão) não foi 
completamente esclarecedora, decidiu-se utilizar as técnicas de SEM-EDS para conhecer 
melhor o processo fotográfico e permitir a comparação entre as duas provas. 
Lamentavelmente não foi possível analisar a prova Q2, pois fisicamente não se encontra 
em condições que permitam a sua fixação no suporte da câmara do microscópio sem a 
danificar; optou-se por analisar unicamente a prova Q1. 
Decidiu-se fazer a análise numa zona escura para confirmar ausência da prata. A prova 
foi marcada com fita de carbono, como é mostrado na figura 2.186. Apresenta-se na figura 
2.187 uma imagem obtida em modo BSE tirada na zona marcada. Não se verifica nenhum 
contraste, o que está de acordo com o tipo de processo fotográfico usado, pigmento de 
carvão em suspensão em gelatina dicromatada. 
Foi feita a análise EDS a dois pontos da zona marcada. Os resultados obtidos apresentam-
se no gráfico da figura 2.188. 
 
ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
 225
  
Fig. 2.186 – Imagem ampliada da zona marcada 
da prova Q1 
Fig. 2.187 – Imagem obtida em modo BSE na 
zona marcada da prova Q1 
 
A bibliografia consultada (STULIK & KAPLAN, 2010) refere a existência de crómio nas 
provas a carvão, como se pode verificar nos resultados obtidos, e confirmado os 
resultados obtidos por XRF. Destaca-se a grande quantidade de carbono, maior que em 
outras provas, que optámos por não colocar aqui, visto que nos é impossível separar o 
carbono, da emulsão fotográfica, cartão e papel, da existente no ar. 
Destaca-se ainda a ausência completa da prata, tal como esperávamos de acordo com as 
características macroscópicas da prova. 
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Não foi possível continuar com o ensaio a esta prova, pois devido às baixas pressões 
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Nos subcapítulos anteriores abordamos técnicas que nos permitem conhecer a 
composição elementar das provas fotográficas permitindo caracterizar alguns dos 
processos fotográficos. Esta caracterização é incompleta pois não nos fornece qualquer 
informação sobre os compostos orgânicos que podem existir numa prova fotográfica e 
que podem ter diferentes funções:  
 Suporte, caso do cartão e do papel fotográfico ou película /polímero (não usada no 
séc. XIX) 
 Ligante, quando serve de “emulsão” para os sais fotossensíveis ou 
 Protecção, protegendo a imagem depois de formada. 
Podemos encontrar os seguintes compostos orgânicos em provas fotográficas (positivas) 
do século XIX: 
 
Processo Compostos orgânicos típicos Notas 
Ambrótipo 
Ligante: colódio 
Verniz: goma laca 
Poderia ter ou não verniz 




Poderia ter gelatina ou 
albumina no papel  
Albumina 
Ligante: albumina 
Verniz: goma laca, colódio 
Suporte: celulose 
Poderia ter ou não verniz 
Colódio 
Ligante: Colódio e amido 
Suporte: celulose 
O amido era usado com o 
colódio para obter uma 
imagem mate 
Gelatina e prata 
Ligante: Gelatina e amido 
Suporte: Celulose 
O amido era usado com a 
gelatina para obter uma 
imagem mate 
Carbono 
Ligante: Gelatina e goma 
arábica  
Suporte: Celulose 
Goma arábica - baixa 
concentração 
Platinótipo, 
paladiotipo e cianótipo 
Suporte: Celulose  
Tabela 2.3 – Compostos orgânicos mais usados em processos fotográficos históricos  
(adaptada de STULIK e KAPLAN 2010a) 
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Para analisar os compostos orgânicos pode usar-se a espectroscopia de absorção de 
infravermelho, a qual usa a região do infravermelho do espectro eletromagnético. Esta 
técnica, tal como outras espectroscopias, pode ser usada para identificar a composição de 
uma amostra. 
A espectroscopia do infravermelho baseia-se no facto de que as ligações químicas das 
substâncias possuírem frequências de vibração próprias, correspondendo a diferentes 
níveis de energia vibracionais da molécula. As frequências dependem da energia da 
molécula, da sua geometria molecular, das massas dos seus átomos, bem como do 
acoplamento de vibração. 
Na Espectroscopia no Infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) em vez de se 
obter os dados fazendo variar a frequência da radiação infravermelha monocromática, a 
radiação IV é controlada através de um interferómetro. Depois de passar pela amostra o 
sinal medido é o interferograma. Realizando-se uma transformada de Fourier no sinal 
resulta um espectro idêntico ao da espectroscopia IV convencional (dispersiva). 
Segundo DERRICK et al (1999) as vantagens do FTIR relativamente à espectroscopia de IV 
clássica são a maior velocidade na recolha de dados, melhor resolução, detecção de limites 
menores e melhor rendimento energético.  
Existem vários processos de espectroscopia de IV (DERRICK et al, 1999) (figura 2.189): 
- Infravermelho de transmissão: este é o processo mais antigo e permite a análise 
quantitativa e qualitativa de amostras nos três estados físicos. Permite relacionar a 
espessura da amostra com a sua concentração. Graças ao grande rendimento energético 
é um processo mais sensível que o de reflexão. 
- Infravermelho de reflexão (figura 2.189): A técnica de Espectroscopia de Reflexão Interna 
(IRS), também chamada de Reflexão Total Atenuada (ATR), permite realizar desde 1960 
análises não destrutivas. Com a Espectroscopia de Reflexão Difusa (DRIFTS) a radiação 
de IR para analisar é em pequena quantidade, logo não é muito usada. A reflexão 
externa ou especular ocorre quando a uma superfície brilhante reflecte os raios de IV, 
com um ângulo igual ao de incidência. Este processo é adequado para análise de 
fotografias, pois estas apresentam na sua grande maioria brilho. Além de ser possível 
usar com amostras de qualquer tamanho, a sua grande vantagem é ser uma técnica não 
destrutiva. É importante que a amostra fique completamente na posição vertical em 
relação ao feixe incidente e fixa num suporte. Aparecem grande bandas de absorção 
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devido alguma radiação residual. Os espectros obtidos por reflexão especular podem ser 
convertidos em espectros de transmissão através da transformação de Kramers-Kronig. 
Cada um destes tipos de reflexão causa ligeiros desvios na posição das bandas de 
absorção, podendo também alterar as suas intensidades, nomeadamente no caso da 
reflexão especular as bandas podem sofrer desvios nas suas posições e até as suas formas 
podem sofrer algumas alterações (DERRICK et al, 1999). 
 
 
Fig. 2.189– Diferentes tipos de reflexão (adaptado de DERRICK et al, 1999) 
 
O espectro de IV é obtido em % de transmitância (%T) ou de absorvância (A) em função 
do número de onda (em cm-1). As bandas de absorção registadas no espectro exibem três 
parâmetros: a frequência, a forma e a intensidade. Estas bandas são únicas para cada 
molécula ou material (na região entre os 4000 e os 1500 cm-1). 
Uma das classes mais importantes dos materiais orgânicos usados em fotografia são as 
proteínas devido ao uso de gelatina43 e albumina44 como ligantes. Estes são polímeros 
                                                            
43A gelatina é uma proteína derivada da hidrólise parcial do colagénio, em que as ligações 
moleculares naturais entre fibras separadas de colagénio são separadas, permitindo o seu 
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cujos monómeros são os aminoácidos. Devido a isso, o seu padrão de reconhecimento é 
relativamente fácil, pois possuem picos de absorção denominados amida I e II perto dos 
1650 e 1550 cm-1, sendo que a banda de amida I é devida principalmente ao estiramento 
C=O dos grupos peptídicos e a de amida II ao estiramento da ligação CN e à deformação 
angular da ligação N-H, ambas também dos grupos peptídicos. Pode também aparecer a 
amida III perto dos 1450 cm-1, devido ao estiramento da ligação CN. Estas três bandas 
aparecem com intensidades decrescentes. Adicionalmente pode ser confirmada pela 
banda devido ao estiramento N-H perto dos 3350 cm-1. Embora sejam fáceis de identificar 
como grupo, DERRICK et al (1999) consideram que existem poucas variações entre os 
espectros de várias proteínas, nomeadamente quando se pretende diferenciar uma 
albumina de uma gelatina ou da chamada cola de peixe45. 
CATTANEO et al (2008) analisaram dois conjuntos de CDVs onde estavam incluídas 
provas em albumina e gelatina, usando -FTIR e ATR-FTIR. Para distinguir a gelatina da 
albumina os autores referem que se deve analisar a zona entre os 1400 e os 1500 cm-1, pois 
aí os espectros apresentam diferenças assinaláveis Também IONID et al (2011) analisaram 
dois CDVs (uma gelatina e uma albumina) por ATR-FTIR antes e após um tratamento 
com plasma, destacando as diferenças entre os espectros destas substâncias na zona entre 
os 1500 e os 1400 cm-1. Igualmente STULIK e KAPLAN (2010) identificaram a albumina 
em provas fotográficas através de ATR-FTIR. 
Apresenta-se nas figuras 2.190 e 2.191 os espectros de absorvância de uma albumina e de 
uma gelatina, respectivamente, obtidos no Getty Conservation Institute e disponíveis no 
conjunto de espectros de referência das bibliotecas do Infrared and Raman Users Group 
                                                                                                                                                                                    
rearranjo. A gelatina funde com o calor e solidifica quando o calor cessa. A gelatina pode também 
ser usada como estabilizante ou espessante. Em fotografia ela foi e é usada como ligante, formado 
uma suspensão com os sais de prata. Embora menos usada poderia servir para dar espessura ao 
papel. Alguns processos de papel salgado usavam gelatina, como o de Lecson (CHICANDARD, 
1909). 
44Albumina (do latim: albus = branco) refere-se de forma genérica a qualquer proteína que é solúvel 
em água, moderadamente solúvel em soluções salinas, e sofre desnaturação com o calor. O termo 
albumina refere-se a uma classe de proteínas, e não uma proteína em específico. Proteínas desta 
classe são encontradas no plasma, e diferem das outras proteínas plasmáticas porque não são 
glicosiladas. Substâncias que contêm albuminas, como a clara do ovo, são designadas por 
albuminóides. No século XIX usava-se em fotografia a albumina do ovo, isto é, a ovoalbumina, 
que é constituída por 385 aminoácidos. É uma glicoproteína. 
45É uma substância obtida da bexiga-natatória de alguns peixes como o esturjão. É uma forma de 
colagénio usada em algumas bebidas ou com fins de cola. É essencialmente uma gelatina mas 
apresenta resíduos de queratina ou elastina. Era usada em fotografia por exemplo no processo de 
papel encerado de Le Gray. 
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(IRUG)46. Pela análise dos dois espectros na zona assinalada, verifica-se que no caso da 
albumina existe uma razão maior entre as intensidades da banda obtida aos 1550 cm-1 e da 
banda obtida aos 1450 cm-1 do que no caso da gelatina. 
Um outro grupo importante de compostos orgânicos usados em fotografia são os 
polissacarídeos, de que são exemplo o amido47, a celulose48 e a goma-arábica49. Estes 
compostos apresentam muitos grupos OH ligados ao C. Este grupo produz um padrão de 
IV característico, com duas bandas largas, uma aos 1080 cm-1 devido à ligação C-O e outra 
nos 3300 cm-1 devido à ligação O-H, estas bandas são normalmente da mesma 
intensidade. Sendo o papel constituído por fibras com alto teor de celulose será espectável 
de encontrar estas bandas nos espectros de IV obtidos nas provas fotográficas.  
RICCI et al (2007) analisaram 2 CDVs do século XIX, albuminas com recurso a μ-ATR-FTIR 
e SEM-EDX. Os espectros obtidos mostram bandas correspondentes ao grupo amida II 
típico das proteínas, mas também bandas típicas da celulose. 
 
                                                            
46 http://www.irug.org/, consultado em 6/01/2012. 
47 O amido era usado como espessante ou para retirar brilho a fotografias (fotografias mate). Era 
também usado como ligante no vidro por Niépce de Saint-Victor em 1847 (CHICANDARD, 
1909). 
48A celulose (C6H1005)n é um polímero de cadeia longa composto de um só monómero (glicose), 
classificado como polissacarídeo. 
49A goma-arábica é uma resina natural resultante de uma mistura de polissacarídeos e 
glicoproteínas que é extraída de duas espécies da acácia da região subsaariana, mais 
especificamente das espécies Acacia senegal e Acacia seyal. Quimicamente, a goma-arábica é um 
polissacarídeo com quantidades variáveis de D-galactose, L-arabinose, L-ramnose e alguns ácidos 
derivados, como o ácido D-glucorónico e o 4-O-metil-D-ácido glucorónico e múltiplas 
glicoproteínas. É frequentemente usada como espessante e estabilizante para vários alimentos, na 
manufactura de colas e como espessante de tintas de escrever. Em litografia a goma-arábica é 
usada para proteger as placas gravadas durante o processo de transferência da imagem, 
impedindo que a tinta preencha os espaços que se pretende deixar brancos. Um dos primeiros 
usos da goma-arábica foi como espessante e ligante em aguarelas e em tintas utilizadas em arte. 
Nas técnicas baseadas no uso da goma-arábica, uma solução aquosa dos pigmentos a utilizar é 
espessada com a adição da goma pulverizada até atingir a consistência pretendida. Ao secar, a 
goma actua como ligante, mantendo os pigmentos fixos no suporte e impedindo a oxidação dos 
pigmentos e a consequente alteração da sua cor, logo era muito usada em processos 
fotomecânicos. Em fotografia a goma-arábica era usada para fixar no papel uma emulsão 
contendo dicromato de amónio ou dicromato de potássio, criando uma superfície sensível à luz, 
no visível e ultravioleta. Por este motivo, era usada nas provas em carvão, mas poderia ser usada 
em outros processos, por exemplo no processo de Clouzard de 1873, ou em colódio, processo 
Maxwell Lyte (CHICANDARD, 1909). Por outro lado, a goma-arábica era usada para colar o 
papel fotográfico no cartão (BENTES, 1866), podendo por isso,  estar presente em muitas provas 
fotográficas. 
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Fig. 2.190 – Espectro de infravermelho da albumina (ovo de galinha) em modo de absorvância. 
Copyright ©2002 Infrared and Raman Users Group (IRUG) Website 
 
 
Fig. 2.191 – Espectro de infravermelho de uma gelatina em modo de absorvância. Copyright ©2002 
Infrared and Raman Users Group (IRUG) Website 
 
Um outro composto usado tanto em negativos como em positivos é o colódio. Este é uma 
solução viscosa de piroxilina (ou trinitrocelulose ou algodão-pólvora), normalmente 
numa mistura de álcool e éter ou por vezes em outros solventes. A celulose era empregue 
numa forma de “algodão” e nitrada por meio de uma mistura de ácido nítrico e sulfúrico. 
Segundo DERRICK et al (1999) o espectro de IV deste composto apresenta algumas 
bandas características: entre 3600 a 3200 cm-1, devido ao estiramento da ligação O-H; entre 
os 3100 e os 2800 cm-1, de menor intensidade, devido ao estiramento da ligação C-H; entre 
os 1660 e os 1625 cm-1 e entre os 1285 e os 1270 cm-1 devido ao estiramento da ligação N-O; 
entre os 1480 e os 1300 cm-1 de menor intensidade, devido à deformação angular da 
ligação C-H; entre os 1300 e os 900 cm-1 devido à deformação angular da ligação C-O e 
entre os 890 e os 800 cm-1 devido à deformação angular da ligação N‐O. CARRETTI et al 
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(2009) analisaram por -FTIR dois ferrótipos, confirmando pela existência das referidas 
bandas, que se trata de um processo com colódio. 
A goma-laca50 era usada em fotografia, no século XIX, como verniz. Quimicamente é uma 
mistura de lactonas, ésteres e éteres alifáticos e aromáticos e ácidos polihidroxilados. No 
espectro IV deste composto aparece uma banda de vibração devido ao estiramento C-H 
em 2934 – 2920 cm-1 e em 2857 cm-1. A banda carbonilo é característica dos ésteres 
(1735 cm-1) e dos ácidos (1715 cm-1). Existem várias bandas em 1240, 1163 e 1040 cm-1, 
devido aos grupos éster e ácido. Uma banda dupla, de menor intensidade ocorre em os 
730 e os 720 cm-1 devido à longa cadeia de hidrocarbonetos (DERRICK et al, 1999). Mc 
CORMICK–GOODHART (1992) analisou alguns negativos de colódio através de 
espectroscopia de transmissão e verificou através do espectro obtido que estes possuíam 
acabamento em goma-laca. 
Alguns materiais inorgânicos usados em fotografia como pigmentos como é o caso da 
barita, BaSO4, podem ser identificados com outras técnicas, como a análise XRF ou SEM-
EDS mas também é possível identificá-los num espectro de IV. Destaca-se a importância 
de analisar a presença ou ausência de uma banda entre os 1200-1050 cm-1, devido ao 




2.4.5.2. Condições experimentais: 
 
Foram analisadas nove provas fotográficas utilizando um espectrómetro de 
Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), modelo ALPHA da Brüker com um 
módulo de reflectância A241/DV QuickSnapTM acoplado e equipado com câmara de 
vídeo (figura 2.192). 
Cada espectro resultou da acumulação de 64 varrimentos, traçados com uma resolução de 
4 cm-1, numa gama de números de onda entre 4000 e 400 cm-1. O diâmetro de análise 
utilizado foi de 6 mm, excepto nos dois magnetogramas em que se utilizou uma janela 
rectangular, de cantos arredondados, com a dimensão de 14 x 32 mm. 
                                                            
50A goma-laca é uma resina produzida pelo insecto Kerria lacca, encontrado nas florestas da Índia e 
Tailândia. O material bruto é refinado em diversos graus para diferentes finalidades Como 
verniz, a goma laca seca rapidamente, formando uma película dura, forte e flexível, sendo útil 
para envernizar pisos e móveis. Se aplicada com pincel, a superfície apresenta um acabamento 
ligeiramente áspero. A goma-laca não é muito utilizada na pintura permanente devido à sua 
tendência para escurecer com o tempo. Quando esta resina é diluída com álcool puro até formar 
uma solução extremamente fina, o seu amarelecimento não é significativo. 
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Fig. 2.192 – Espectrómetro portátil ALPHA FTIR da BRUCKER OPTIKS (cortesia do Laboratório 
HERCULES, Universidade de Évora) 
 
 
Os espectros foram obtidos no modo de reflectância e convertidos para absorvância 
através do algoritmo de Kramers-Kronig. Como referência foi usada uma superfície 
espelhada em ouro, fornecida pelo fabricante, para o traçado do fundo. As provas 
fotográficas foram posicionadas num suporte rígido, fixadas através de cantos em 
plástico, desenhados para o efeito e colocadas perpendicularmente à direcção do feixe 
incidente51. 
A metodologia seguida consistiu em traçar o fundo, seguido de ajuste da distância do 
equipamento à amostra para maximização do sinal. Em geral, foram consideradas para 
ensaios três zonas de graduação de cor em cada amostra: branca, preta e cinza e para cada 
uma obtiveram-se três espectros em pontos equivalentes, dos quais se fez a média. Em 
amostras mais heterogéneas traçaram-se cinco espectros em cada zona. Nas amostras 
homogéneas obteve-se um espectro representativo, resultante da média de todos os 
ensaios. 
                                                            
51Estes ensaios tiveram a supervisão de Teresa Alexandra Ferreira, do Laboratório HERCULES da 
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Também foi efectuada uma análise por microespectroscopia de IV a uma das provas 
(prova B1)52. Nesta foi usado um microscópio Continuum da Thermo Nicolet. Os espectros 
foram adquiridos com o microscópio a operar em modo de transmissão, utilizando-se 
uma micro célula de compressão de diamante Spectra-Tech mSample Plan. Cada espectro 
resultou de uma acumulação de 256 varrimentos, traçados com uma resolução de 4 cm-1, 
numa gama de números de onda entre os 4000 e os 650 cm-1.  
 
 
2.4.5.3. Resultados e discussão: 
 
Os resultados obtidos encontram-se na totalidade no anexo 7. Optou-se por destacar os 
resultados mais elucidativos relativos ao processo fotográfico usado, pois não se pretende 
nesta investigação fazer uma exploração exaustiva dos espectros obtidos.  
Embora a superfície de grande parte das provas analisadas seja bastante reflectora, existe 
sempre alguma componente difusa que nas condições de trabalho usadas não foi 
considerada.  
Apresentamos alguns exemplos de provas que não nos suscitam dúvidas sobre qual o 
composto orgânico usado como ligante, para servir de comparação e outras em que 
existiam dúvidas antes da análise FTIR. 
Os resultados quantitativos são apresentados através da representação gráfica da 
percentagem de transmitância em função do número de onda. 
 
 
Análise da Prova B1: 
A prova B1, já identificada anteriormente como sendo uma albumina, foi a única que foi 
analisada pelos dois processos: uma análise por microespectroscopia de IV, tendo sido 
efectuada uma microamostragem num canto da albumina e três análises em modo de 
reflectância especular, sem amostragem. 
Relativamente aos resultados obtidos por microespectroscopia de IV (figura 2.193) 
verifica-se que processo de microamostragem, além de ser invasivo, arrasta consigo 
algumas fibras de celulose, facto que é evidenciado pelas duas bandas típicas dos 
                                                            
52Estes ensaios de microespectroscopia de IV foram realizados com a colaboração de José Carlos 
Frade, no Instituto Português de Conservação e Restauro. 
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polissacarídeos, cujos espectros apresentam duas bandas largas, uma aos 1080 cm-1 devido 
à ligação C-O e outra nos 3300 cm-1 devido à ligação O-H, estas bandas são normalmente 
da mesma intensidade. 
Verifica-se a existência das bandas características de uma proteína: as já referidas amida I, 
II e III, além da banda devido ao estiramento da ligação N-H, perto dos 3350 cm-1. 
Verifica-se, como esperávamos, que existe uma maior relação entre as intensidades da 
banda obtida a 1550 cm-1 e da banda obtida aos 1450 cm-1 do que no caso da gelatina. 
 
 
Fig. 2.193 – Espectro da prova B1, obtido por microespectroscopia de IV 
 
Relativamente às três análises realizadas em modo de reflectância especular, sem 
amostragem, apresenta-se na figura 2.194, as zonas onde a aquisição foi realizada e na 
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Fig. 2.194 – Prova B1 (colecção M. Peres) 
Ponto B1_1  Ponto B1_2 Ponto B1_3 
Fig. 2.195 - Imagens ampliadas das 3 zonas analisadas da prova B1 
 
Foram realizados vários ensaios para cada uma das 3 zonas escolhidas para análise. Como 
se verificou existir uma boa reprodutibilidade entre nas análises realizadas nos mesmos 
pontos, optou-se por apresentar no gráfico da figura 2.196 o espectro correspondente à 
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Fig 2.196 – Espectros obtido por reflectância especular nas 3 zonas da prova B1 
- Zona B1_1;           - zona B1_2;            - zona B1_3 
 
Verifica-se que as três zonas apresentam resultados muito semelhantes, revelando um 
grande homogeneidade, onde se podem verificar as bandas principais perfeitamente 
definidas.  
Apresenta-se na figura 2.197 a média de todos os ensaios realizados. Destaca-se a 
existência dos picos típicos relativos a uma proteína: amida I, II e III, além da banda 
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Fig. 2.197 – Média dos espectros de IV obtidos por reflectância especular nas 3 zonas da prova B1 
 
Comparando o espectro obtido com o espectro infravermelho da albumina (ovo de 
galinha) em modo de absorvância (IRUG Database)53 (figura 2.190). Verifica-se para os 
dois espectros bandas semelhantes: 
 Entre 3400 e 3200 cm-1: o estiramento da ligação N-H 
 Entre 3100 e 2800 cm-1: o estiramento da ligação C-H 
 Entre 1800 e 1400 cm-1: o estiramento da ligação C=O. Para o caso das proteínas, 
ocorrem várias bandas: amida I a aproximadamente 1650 cm-1; amida II a 
aproximadamente 1550 cm-1 e amida III a aproximadamente 1450 cm-1 54.  
Verifica-se no nosso espectro, bem como no espectro da IRUG Database, que a razão entre 
as intensidades das bandas amida II e amida III é maior na albumina que na gelatina, 
facto referenciado como correspondente a albumina por IONID et al (2011) e CATTANEO 
et al (2008). 
Obteve-se uma banda por volta dos 2036 cm-1, na zona entre os 2800 e 1800 cm-1. Não 
sendo esta uma amostra pura, e tendo já muitos anos, é normal que existam outras 
substâncias, nomeadamente resultantes da degradação da albumina. LARKIN (2011) 
refere a existência de uma banda por volta dos 2100 cm-1 devido ao estiramento das 
                                                            
53IPR00023 Albumin, chicken egg, Sigma, A-5253, PMA, tran. Copyright ©2002 Infrared and 
Raman Users Group (IRUG) Website. 
54Sendo que a banda de amida I é devido principalmente ao estiramento C=O dos grupos 
peptídicos, a de amida II ao estiramento da ligação CN e à deformação angular da ligação N-H, 
ambas também dos grupos peptídicos e da amida III perto dos 1450 cm-1, devido ao estiramento 
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Análise da Prova D2: 
 
A prova D2 foi analisada por reflectância especular e como se observou alguma 
heterogeneidade entre as primeiras aquisições testaram-se cinco pontos de análises 
assinalados na figura 2.198 e ampliados na figura 2.199. 
  
 
Fig. 2.198 - Prova D2 (colecção M. Peres) 
 
  D2_1   D2_2   D2_3       D2_5 
Fig. 2.199 - Imagens ampliadas de 4 zonas analisadas da prova D2 
Como se pode observar pelos três espectros apresentados na figura 2.200 a título de 
exemplo, correspondentes ao ponto de análise D2_1, existe boa reprodutibilidade entre 
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vez que a prova apresentava espectros com algumas diferenças na composição e definição 




Fig. 2.200 – Os três espectros IV obtidos por reflectância especular na zona D2_1 
 
Nas figuras 2.201 e 2.202 apresentam-se os espectros médios obtidos nas zonas D2_1 (zona 
clara) e D2_2 (zona escura) e na figura 2.203 apresenta um espectro médio da zona de 
















ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
242 
 















































































































ANÁLISE DE PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS  
 243
 
Fig. 2.203 – Espectro de IV médio dos pontos D2_3 (zona de interface claro / escuro)  
 
Os resultados obtidos nas zonas D2_4 e D2_5 são similares aos da zona D2_2 (ver anexo 7) 
confirmando que os espectros obtidos nas zonas com mais ou menos prata são diferentes, 
nesta prova, como se pode verificar na figura 2.204 onde se comparam os espectros 
obtidos em duas zonas diferentes. 
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Embora os espectros tenham algumas bandas diferentes, especialmente na chamada 
região janela55, podemos verificar que as bandas essenciais para a identificação do ligante 
da prova são iguais. 
Pela análise dos espectros verificam-se algumas bandas características correspondentes a 
uma proteína: 
 Entre 3400 e 3200 cm-1: o estiramento da ligação N-H. 
 Entre 1800 e 1400 cm-1: o estiramento da ligação C=O. Para o caso das proteínas, correm 
várias bandas: Amida I a aproximadamente 1650 cm-1; amida II a aproximadamente 
1550 cm-1 e amida III a aproximadamente 1450 cm-1. 
Na zona entre os 1200 e os 1000 cm-1 aparece uma banda que varia um pouco nas duas 
zonas analisadas e não se verifica no espectro de infravermelho de uma gelatina em modo 
de absorvância padrão da gelatina, que se apresentou na figura 2.19156. Contudo, os 
resultados obtidos nesta zona, dos 1800 a 1400 cm-1 e a banda obtida por volta dos 
3200 cm-1 não deixam dúvidas sobre a existência de uma proteína. 
 
 
Fig. 2.205 – Comparação entre o espectro de IV médio da prova B1 (albumina) com o espectro 
obtido numa zona clara, D2_2 da prova D2 (gelatina) 
                                                            
55Região Janela (2800 – 1800 cm-1): zona onde existem poucas absorções. A maior contribuição 
ocorre devido ao CO2 atmosférico (2340 cm-1). 








D2 ‐ Gelatina (z. clara) B1 ‐ Albumina
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Verifica-se no nosso espectro, tal como no espectro da IRUG Database, que a razão entre 
as intensidades das bandas amida II e amida III é menor na gelatina do que na albumina, 
como mostra a figura 2.205 na zona assinalada a verde, facto referenciado por IONID et al 
(2011) e CATTANEO et al (2008). Podemos por isso, concluir que nos é possível distinguir 
provas fotográficas em gelatina de provas fotográficas em albumina através de 
espectroscopia de infravermelho por reflectância especular.  
 
 
Análise da Prova D1: 
 
A prova D1 foi analisada por reflectância especular em três pontos, assinalados na figura 
2.206 e ampliadas na figura 2.207. 
 
 
Fig. 2.206 - Prova D1 (colecção M. Peres) 
 
Ponto D1_1 Ponto D_2      D1_3 
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Verificou-se que existia uma grande reprodutibilidade nos espectros dos vários ensaios 
realizados para cada zona analisada, apresentando-se por isso apenas o espectro médio 
das análises de cada uma das zonas (figura 2.208). Embora existam algumas diferenças de 
intensidade, verifica-se que as bandas características são as mesmas. 
 
 
Fig. 2.208 – Espectros médios das 3 zonas analisadas da prova D1 
(           a zona D1_1,              zona D1_2 e            a zona D1_3) 
 
Na figura 2.209 apresenta-se o espectro médio das 3 zonas. 
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Pela análise da figura 2.209 verifica-se que as zonas características, anteriormente citadas, 
de um espectro de uma gelatina estão presentes. Neste caso, as bandas que aparecem na 
chamada região janela são diferentes da prova D2. 
 
 
Análise da Prova D3: 
 
Esta é uma prova actual em gelatina e prata e foi analisada para permitir uma comparação 
com as do século XIX. A prova D3 foi analisada por reflectância especular em quatro 
pontos de análises, assinaladas figura 2.210 e ampliadas na figura 2.211. 
 
 
Fig. 2.210 – Prova D3 (L. PAVÃO, 2007) (colecção M. Peres) 
 
D3_1   D3_2       D3_3    D3_4 
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Verifica-se que existe uma grande reprodutibilidade nos três espectros de cada zona 
analisada, apresentando-se por isso apenas o espectro obtido pela média dos ensaios 
realizados para cada uma das zonas. A figura 2.212 corresponde à média dos espectros 
obtidos na zona D3_1 (zona escura). 
 
 
Fig. 2.212 - Espectro médio da zona D3_1 (zona escura) 
 
Compara-se na figura 2.213 os espectros de IV de duas zonas diferentes, a zona D3_1 
(zona escura) e a zona D3_2 (zona clara). 
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Apresenta-se ainda os resultados das 4 zonas analisadas (figura 2.214), pois os espectros 
apresentaram diferenças substanciais essencialmente na chamada região janela. 
 
 
Fig. 2.214 – Espectros médios das 4 zonas analisadas  
(zonas claras: roxo - D3_2 e azul – D3_3; zonas escuras: vermelho – D3_1 e verde – D3_4) 
 
Apesar dos espectros obtidos nesta prova serem diferentes das provas anteriores D1 e D2, 
e apresentarem diferentes traçados para os diferentes pontos de análise, verifica-se que as 
bandas características de uma proteína estão presentes (zona dos 1800 a 1400 cm-1 e a 
banda obtida por volta dos 3200 cm-1), bem como a razão de intensidade entre a banda da 
amida II e da amida III. Se por um lado nos permite confirmar que é uma prova em 
gelatina também é também um indício que neste tipo de prova a heterogeneidade existe 
sempre entre as zonas claras escuras, ou seja com mais ou menos prata. Também a 
degradação da prova, a formação do espelho de prata ou mesmo a formação de sulfureto 
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Análise da prova E2: 
 
A prova E2 foi analisada por reflectância especular em três pontos de análises, assinaladas 
figura 2.215 e ampliadas na figura 2.216. 
 
 
Fig. 2.215 – Prova E2 (Colecção M. Peres) 
 
E2_1 E2_2 E2_3 
   
Fig. 2.216 – Ampliação das zonas analisadas da prova E2 
 
Verifica-se que existe uma grande reprodutibilidade nos três espectros de cada zona 
analisada, apresentando-se por isso apenas o espectro médio de cada uma das zonas. A 
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Fig. 2.217 – Espectro médio obtido nas 3 análises à zona E2_1 
 
Apresenta-se na figura 2.218 os espectros médios obtidos nos três pontos de análise. 
 
 
Fig. 2.218 – Espectro médio de cada uma das zonas analisadas 
(vermelho – zona E2_1; preto – zona E2_2 e a azul – zona E2_3) 
 
Comparando os espectros obtidos pela análise da prova E2 (ver zonas assinaladas na 
figura 2.218), com o espectro padrão do nitrato de celulose obtido no Getty Conservation 
Institute (DERRICK et al, 1999), figura 2.219, verifica-se concordância entre as bandas 
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estiramento da ligação N-O; a banda dos 1300 a 900 cm-1, da torção da ligação C-O e a 
banda dos 890 a 800 cm-1, da torção da ligação N-O. 
 
 
Fig. 2.219 – Espectro infravermelho obtido por em modo de transmitância do nitrato de celulose do 
Getty Conservation Institute (DERRICK et al, 1999) 
 
Além da identificação do colódio, que nos parece ser evidente nos resultados obtidos, 
pretendia-se avaliar a existência de amido. Sendo um polissacarídeo apresenta muitos 
grupos OH ligados ao C. Este grupo produz um padrão de IV característico, com duas 
bandas largas, uma aos 1080 cm-1 devido à ligação C-O e outra nos 3300 cm-1 devido à 
ligação O-H, estas bandas são normalmente da mesma intensidade; analisando de o 
gráfico da figura 2.217, verifica-se a presença destas bandas o que parece indiciar a 
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Análise da Prova A2 
 
A prova A2 foi analisada por reflectância especular em quatro pontos, assinalados na 
figura 2.220 e ampliadas na figura 2.221. 
 
Fig. 2.220 – Prova A2 (colecção M. PERES) 
 
    A2_1      A2_2       A2_3        A2_4 
    
Fig. 2.221 – Ampliação das zonas analisadas da prova A2 
 
A análise desta prova foi importante pois subsistiam algumas dúvidas sobre a sua 
composição, nomeadamente sobre a sua camada de protecção tendo em consideração os 
resultados obtidos com as análises anteriores.  
Verifica-se que existe uma grande reprodutibilidade nos três espectros de cada zona 
analisada, apresentando-se por isso apenas o espectro médio de cada uma das zonas. A 
figura 2.222 corresponde à média dos espectros obtidos na zona A2_1 (zona escura) e a 
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Fig. 2.222 – Espectro de IV médio da zona A2_1 
 
 
Fig. 2.223 – Espectros médios da prova A2 
(Verde – A2_1, amarelo – A2_2, vermelho – A2_3 e preto A2_4) 
 
Verifica-se que os espectros obtidos são semelhantes entre si.  
A análise destes resultados é apresentada na figura 2.224  e mostra o espectro médio da 
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Fig. 2.224 - Espectros das provas A2, E2 e D2 
 
Pela análise dos espectros em conjunto parece ser evidente a existência de colódio na 
prova A2, embora exista uma diferença na zona entre os 1800 e 1400 cm-1. Nesta zona 
visualizam-se as chamadas bandas das amidas I, II e III, embora menos intensas, 
características da presença de albumina ou gelatina. Nesta zona, figura 2.225 o espectro 
assemelha-se mais ao da gelatina do que ao da albumina, embora com reservas 
considerando a relação de intensidade das bandas das amida II e amida III. 
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Sendo este tipo de análise de infravermelho, de reflectância especular, o feixe é pouco 
penetrante pelo que podemos estar apenas a analisar a camada de protecção. Segundo 
JONES (1911) para obter uma protecção das provas fotográficas com brilho, poderia 
aplicar-se um esmalte, obtendo-se as então designadas “provas esmaltadas”. O processo 
consistia em aplicar um colódio, próprio para o efeito. Colocava-se um vidro coberto com 
colódio numa solução morna de gelatina em água. A prova fotográfica era também 
passada pela solução de gelatina. Posteriormente colocavam-se estas duas camadas em 
contacto e deixava-se secar. 
Este deve ter sido o método usado na protecção desta prova, pois explica a presença do 
colódio e da gelatina. 
O conjunto destes resultados com os obtidos com as técnicas analíticas anteriores, tais 
como a não existência de camada de barita e a visualização microscópica de fibras 
indicam que a prova deverá ser uma albumina esmaltada.  
 
 
Análise da Prova G1: 
 
A prova G1 foi analisada por reflectância especular em três pontos de análises, 
assinaladas figura 2.226 e ampliadas na figura 2.227. 
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Esta prova foi seleccionada para ser analisada por FTIR, pois apresenta desde início, 
algumas características que levantam dúvidas relativamente ao processo fotográfico 
usado. Destaca-se a grande quantidade de chumbo detectado por XRF e por SEM-EDS. 
 
G1_1 G1_2 G2_3 
Fig. 2.227 – Ampliação das 3 zonas analisadas da prova G1 
 
Verifica-se que existe uma grande reprodutibilidade nos três espectros de cada zona 
analisada, apresentando-se por isso o espectro médio de cada uma das zonas. A figura 
2.228 corresponde aos três espectros médios obtidos em cada uma das zonas.  
 
 
Fig. 2.228 – Espectros médios das 3 zonas analisadas da prova G1 (a azul a zona G1_1 (escura); a 
laranja a zona G1_2 (clara) e apreto a zona G1_3 (intermédia) 
 
Na figura 2.229 apresenta-se a média dos espectros das zonas analisadas em conjunto com 
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Fig. 2.229 – Comparação do espectro obtido pela análise da prova G1 com o obtido da análise da 
prova E2 (colódio mate) 
 
A comparação dos 2 espectros indica que a prova G1 apresenta colódio (nitrato de 
celulose) tendo em contas as bandas características. As bandas que ocorrem aos 2922 e 
2853 cm-1 podem ser atribuídas ao sulfato de bário, que constitui a camada de barita 
(DERRICK et al, 1999).  
A banda que ocorre aos 1741 cm-1 pode ser devida ao óleo de castor, usado como um 
plastificante na preparação da suspensão de colódio (CATTANEO et al, 2008). 
Woodbury (1896) refere a existência de “papel esmaltado", que correspondia a um papel 
com um revestimento vidrado (de metal). Colocavam-se vários pigmentos metálicos sobre 
a superfície tais como o branco de chumbo (PbCO3.Pb(OH)2), o óxido de zinco, sulfato de 
bário, etc; posteriormente a prova era colocada em cilindros de polimento. Os resultados 
obtidos nesta prova com as diferentes técnicas de análise utilizadas indicam que deve ter 
sido usado este processo para acabamento e protecção da prova (PERES et al, 2013). 
 
Nota: 
Foram ainda analisadas as provas R1 e R3, dois magnetogramas do século XIX cedidos 
pelo IGUC.   Os resultados obtidos, que se encontram no anexo 7,   não foram 
conclusivos. Possivelmente por serem provas com características diferentes das 
analisadas, muito pouco reflectoras, sendo que este método de análise por reflectância 
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2.4.6. Conclusões dos resultados analíticos  
 
Como referido anteriormente, as provas fotográficas apresentam uma estrutura complexa 
constituída por vários compostos inorgânicos e orgânicos, que resulta dos diferentes 
processos fotográficos usados bem como possíveis alterações com o tempo. Pretendeu-se 
nesta investigação testar e seleccionar um conjunto de métodos visuais e microscópicos 
associados a técnicas de análise não destrutivas, que permitam identificar os processos 
fotográficos ou fotomecânicos usados. Este conhecimento pode revelar-se útil do ponto de 
vista científico, histórico, bem como da conservação de materiais. 
Tendo em conta que não foi analisada uma colecção específica, isto é um conjunto de 
provas com características comuns no que diz respeito à sua proveniência em termos 
temporais e de local, a metodologia seguida teve à partida uma desvantagem: não foi 
possível estabelecer padrões para comparação, por este motivo nas várias análises 
realizadas não se pretendeu conhecer até à exaustão a proveniência dos diversos 
elementos identificados, por exemplo, na análise por XRF e por SEM-EDS ou por outro 
lado identificar todas as bandas obtidas por espectroscopia de infravermelho. No entanto, 
esta multiplicidade e variedade de amostras permitiu testar as várias técnicas em 
materiais com diferenças significativas ao nível do suporte utilizado (papel, vidro, cobre e 
ferro), elementos detectados, ou compostos orgânicos usados como ligantes, ficando a 
conhecer algumas vantagens e desvantagens de cada uma em diferentes situações. 
Para além, das técnicas referidas também foi feita uma tentativa de análise por 
Microscopia Electrónica de Transmissão (TEM) no Instituto Superior Técnico. Esta técnica 
utiliza feixes de electrões acelerados na gama 104 a 105 eV, conseguindo ampliações que 
podem ir até a um factor de 107, podendo ser suficiente para descriminar átomos 
(ARTIOLI, 2010). Pretendia-se com esta técnica conhecer a estrutura de cada fotografia e o 
tipo de aglomerados existentes. O aparelho usado possuía um espectrómetro de EDS 
acoplado. Foi feita uma amostragem em duas provas, mas todos os resultados foram 
inconclusivos, pois as fibras de papel mascararam qualquer informação cristalográfica que 
pudesse existir. Além disso, esta técnica é muito destrutiva para este tipo de amostras. 
Globalmente podemos concluir que a microscopia óptica em conjunto com uma análise 
macroscópica e com o auxílio de “diagramas de decisão” como o do REILLY (1986) 
permitiu fazer uma primeira identificação e classificação das provas em fotográficas ou 
fotomecânicas. Após a análise do tipo de padrão obtido com uma ampliação de 10 x e /ou 
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de 70 x, podemos identificar as várias provas fotomecânicas e classifica-las nomeadamente 
provas tipográficas de meios-tons (M1, M2, M3, M4, M5 e M6), fototipias (O2, O4, e O6), 
fotocromia (O1), heliogravura (N1) e fotogliptia (P1). 
A aplicação da microscopia óptica na análise de provas fotográficas permite-nos 
visualizar as fibras de papel em provas classificadas de uma ou duas camadas ou então, a 
sua não visualização poderá ser um indício de se tratar de provas de três camadas. No 
entanto algumas provas fotográficas possuem uma camada de protecção, o que pode 
impedir a visualização das fibras, sendo que neste caso a análise não foi conclusiva 
(provas: A1, A2, A3, G1 e G2). Em alguns casos a análise microscópica associada a outras 
características macroscópicas das provas podem permitir um a classificação das mesmas, 
como é o caso das provas em papel salgado C1 e C2, das albuminas B1 e B2, da prova em 
gelatina e prata D2, dos cianótipos K1 e K2, ou das provas em carvão Q1 e Q2. 
A análise microscópica de provas em suporte metálico, como é o caso do ferrótipo I1 e dos 
daguerreótipos J1 e J2, não tinha como objectivo a sua classificação, visto que para isso 
basta mas uma análise macroscópica, mas uma melhor caracterização. 
A análise por espectrometria de fluorescência de raios X revelou ser uma técnica 
adequada para estudar provas fotográficas, pois para além de apresentar a vantagem de 
ser não destrutiva permite detectar todos os elementos numa única análise. Contudo, o 
método é limitado a elementos de número atómico superior a 13 e a sua sensibilidade é 
limitada a 1 g.g-1. Esta análise permitiu detectar a presença ou a ausência de barita, 
embora como o feixe é muito penetrante seja necessário separar a constituição da prova 
da do cartão de suporte. Permitiu igualmente detectar elementos que possam resultar de 
um processo de viragem, como é o caso do ouro, ou elementos que façam parte dos 
aglomerados que formam a imagem como é o caso da prata, do mercúrio e do ferro. 
Permitiu igualmente identificar a existência de elementos de degradação, como é o 
sulfureto de prata. Alguns dos resultados não conclusivos necessitavam de outras 
condições experimentais para uma melhor resolução espacial e de uma análise posterior 
com um feixe mais energético. Optou-se por usar uma outra técnica para complementar a 
informação, uma análise por SEM-EDS.  
A análise por SEM-EDS veio complementar a informação já anteriormente conhecida 
sobre as provas fotográficas. A utilização do microscópio electrónico de varrimento em 
modo de pressão variável (50 Pa na câmara) permitiu utilizar a técnica de forma não 
invasiva, obtendo-se informação relevante sobre a estrutura, morfologia e composição das 
imagens fotográficas sem degradação destas. Foi possível confirmar em algumas provas 
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(A1, A2 e A3) a ausência de barita ou a sua presença (G1). Foi igualmente possível 
confirmar a composição elemental da prova G1, cujo resultado não foi conclusivo nas 
análises anteriormente referidas. 
A obtenção de mapas de distribuição elementar (SEM-EDS) forneceu-nos informação 
sobre a composição química local no volume de amostra em análise, revelando-se como 
uma técnica de especial interesse para o estudo de daguerreótipos.  
Uma limitação dos métodos anteriores é a impossibilidade de detectar compostos 
orgânicos, logo sem conhecer o ligante não nos é possível identificar algumas da provas, 
visto que a maior parte dos processos fotográficos históricos, usavam como substâncias 
fotossensíveis os sais de prata. Logo este estudo deve ser sempre completado com uma 
análise por espectroscopia de IV. 
Para complementar as técnicas anteriores foi feita uma análise por espectroscopia de 
infravermelho por reflectância especular. A partir dos resultados obtidos, foi possível 
inferir a existência de determinados compostos orgânicos nas provas fotográficas, 
nomeadamente a albumina, a gelatina, o colódio e o amido (com algumas reservas). Um 
dos objectivos de aplicação desta técnica não destrutiva era avaliar a possibilidade de 
identificar uma albumina e uma gelatina, o que se verificou. Considerando a característica 
do feixe que é utilizado ser de fraca penetração também se pretendia uma identificação 
dos acabamentos de protecção que as provas A2 e G1 apresentam e que dificultaram a sua 
caracterização pelas técnicas anteriores. Assim, podemos dizer que os resultados obtidos 
pela análise XRF e de SEM‐EDS à prova A2 mostram que foi usado um processo de prata, 
virado a ouro e que não apresenta camada de barita; o facto de se ter detectado também 
colódio, indicia que se trata de uma albumina “esmaltada”. Relativamente à prova G1 as 
várias análises feitas à fotografia: de conteúdo (possível data), macroscópica, microscopia 
óptica, XRF, SEM‐EDS e FTIR indicam que se trata de uma prova em colódio com um 
acabamento em esmalte feito com um óxido de chumbo, que vitrificava por aquecimento 
(PERES et al, 2013).  
Embora a análise FTIR tenha sido realizada em laboratório era possível realizar as análises 
in situ, o que pode ser vantajoso para o estudo de colecções.  
Concluindo, podemos dizer que a abordagem multitécnica realizada nesta investigação 
permitiu estudar a composição e o estado de degradação das provas fotomecânicas e 
fotográficas seleccionadas de um modo não destrutivo. A análise FTIR permitiu conhecer 
alguns dos materiais proteicos e os revestimentos existentes nas provas fotográficas. A 
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investigação morfológica foi conseguida através da microscopia óptica bem como pela 
microscopia de electrónica de varrimento. Enquanto a composição elementar das provas 
foi feita a partir de análise XRF e EDS. 
Pensamos que este tipo de informação é essencial para conservação e restauro de provas 
fotográficas, e pode ser útil para a detecção de falsificações ou reproduções; no fundo 
permite caracterizar uma colecção fotográfica, contribuindo para uma análise histórica da 











3.1.  Heliogravura de experiências com raios X:  
“Zanclus cornutus und Acanthurus nigros” de Eder e Valenta1,  
 
«Todos olhámos, mas nunca vimos as imagens com que a ciência sempre 
se fez. Como se elas não estivessem lá. Como se elas não tivessem que ter 
estado lá. Sempre, ao lado da palavra. Incapazes de falar por si só, mas 
necessariamente lá, como suporte de significados que, pelas palavras, se 
não conseguem dizer.»  
(POMBO, 2010, p. 11)
                                                            







Em 1839 François Arago no discurso que apresentou à Academia das Ciências em Paris, 
considerava, com grande sentido de previsão, o contributo que teriam para as Ciências e 
as Artes os trabalhos de Louis Daguerre e Joseph Niépce relativos à descoberta da 
Fotografia. 
Nesse discurso2, Arago indicava as perspectivas de utilização da descoberta como um 
auxiliar indispensável ao cientista nas áreas da Astronomia, Arqueologia e 
Espectroscopia. 
Sucessivos progressos técnicos e científicos encorajaram a prática fotográfica em diversas 
outras ciências. No início, a utilização da fotografia no papel de auxiliar documental da 
Ciência era entendida, segundo Jules Janssen (1824-1907), eminente astrónomo francês, 
como a “retina do cientista”, tal como referiu Davanne na conferência que proferiu a 22 de 
Novembro de 1891: 
«La Science est la recherche de la vérité, la Photographie en est l’expression, et, suivant la 
définition si juste de l’éminent directeur de l’Observatoire d’Astronomie Physique, M. 
Janssen : «La surface photographique est la rétine du savant», bien supérieure à celle de l’œil, 
car elle voit mieux et conserve l’image des choses vues» (DAVANNE, 1893). 
Esta ideia, de que o simples registo de uma imagem poderia constituir uma prova 
científica, foi desde cedo muito debatida. Muitos consideravam que apesar de ser obtida 
por um instrumento, este facto, não constituía por si só uma prova da sua objectividade 
(GUNTHERT, 2000).  
A objectividade das imagens fotográficas em ciência é um dos assuntos explorados no 
livro de DASTON e GALISON (2007): “Objectivity”. Os autores consideram que a 
descoberta da fotografia veio alterar o paradigma em que a imagem representava o 
exemplar universal, ou seja o indivíduo que representa o conjunto. Com a descoberta da 
fotografia, começou a procura de modos “objectivos” de produzir imagens científicas, 
com a introdução de métodos automatizados que seriam independentes da vontade 
humana, a chamada objectividade mecânica.  
                                                            
2  “(..) À l’inspection de plusieurs des tableaux qui ont passé sous vos yeux, chacun songera à l’immense parti 
qu’on aurait tiré, pendant l’expédition d’Egypte (…) les réactifs découverts par M. Daguerre hâteront les 
progrès d’une des sciences qui honorent le plus l’esprit humain. Avec leur secours, le physicien comparera 
les lumières par leurs effets (…) le même tableau donnera des empreintes du soleil, des rayons des 
étoiles….” In (ARAGO, 1858). 
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O reconhecimento de que esta suposta “objectividade” estava dependente da prática e do 
modo de ver de quem produz e interpreta as imagens, bem como do instrumento, levou a 
duas respostas diferentes. A primeira, a que os autores referem como “objectividade 
estrutural”, onde se tende a suprimir qualquer individualidade, incluindo as imagens de 
qualquer tipo e uma segunda, designada como “objectividade mecânica”, que tenta 
separar todas as contribuições individuais (consideradas como ruído) a fim de poder 
interpretar padrões, indicadores de um fenómeno ou processo (DASTON & GALISON, 
2007).  
Foi em nome desta objectividade que muitos fotógrafos construíram o seu trabalho. São 
exemplo, as obras de Étienne-Jules Marey (1830-1904) e as de Albert Londe (1855-1917) na 
área da fotografia médica e anatómica, ou ainda os trabalhos de fotografias sequenciais de 
Muybridge (1830-1904) que antecipava a invenção do cinema. 
Um olhar atento sobre a fotografia do século XIX permite-nos diferenciar a fotografia 
científica da pseudocientífica. A excessiva confiança nas novidades tecnológicas levou ao 
aparecimento de diversas actividades, que hoje classificamos como pseudocientíficas, 
tendo a fotografia contribuído para o seu sucesso (TORRES, 2001). Esta possibilidade de 
tornar algo objectivo através da fotografia permitiu que esta se transformasse numa 
garantia epistémica em múltiplos campos de aplicação (MEDEIROS, 2010), apresentando-
se como testemunho, meio de verificação, prova irrefutável do acontecimento decorrente 
da imagem mecânica.  
A evolução da técnica fotográfica (nomeadamente a evolução dos processos químicos 
fotográficos que permitiram obter placas mais sensíveis, logo tempos de exposição mais 
curtos) teve uma influência considerável no domínio das aplicações científicas e até 
industriais. A fotografia, para além de representar o real, visível ou invisível, foi também 
incluída no protocolo experimental científico, conservando, no entanto, a sua vertente 
documental, quer com o carácter arquivístico, quer como veículo de transmissão e 
informação do conhecimento científico, sendo que a sua inclusão em documentos 
impressos, a partir do último quartel do século XIX, também lhe vai conferir um papel 




por cientistas profissionais e amadores, muitas vezes em colaboração com fabricantes de 
instrumentos científicos e fotográficos3.  
Uma literatura extensa, sob a forma de artigos e de livros, sobre as aplicações científicas 
da fotografia nos vários ramos da Ciência, atingiu o seu apogeu nos anos 1885-18964.  
Desde o início da fotografia que vários cientistas se apoderaram desta técnica, por 
exemplo, em 1840 Alfred Donné obteve daguerreótipos de fotomicrografias (ver capítulo 
5). Apesar disso, não existiu um método único de implementar a fotografia na ciência, se 
por um lado uns consideravam a objectiva fotográfica como uma extensão da retina que 
permitia ver o que era muito pequeno ou, o que estava muito longe, numa perspectiva 
unicamente documental, outros procuram estabelecer padrões, como é o caso da 
fotografia solar ou da fotografia de espectros (ver capítulo 9). Também na área da 
medicina, foi reconhecida a vantagem de usar a fotografia para estabelecer padrões, ou 
reconhecer as diferenças de cada indivíduo, relativamente a um padrão, como é o caso 
dos estudos antropométricos, ou das fotografias de doentes mentais de Hugh Diamond 
ou ainda as fotografias sobre a fisionomia humana de Duchenne (ver capítulo 5).  
Outros cientistas, em lugar de usarem o registo obtido directamente através da câmara 
fotográfica, optaram por obter um registo indirecto de uma grandeza física, em papel 
fotográfico. Eram utilizados aparelhos de registo automático em ciências como a 
Meteorologia, Geomagnetismo e Oceanografia (ver capítulos 7 e 8). 
O aumento da sensibilidade das placas fotográficas permitiu que se desenvolvesse a 
chamada fotografia instantânea, tendo sido iniciada com a câmara pistola do inglês 
Thomas Skaife (1806–1876), que conseguiu obter tempos muito reduzidos entre duas 
fotografias (CALLENDER, 2008). Mais tarde, o físico e filósofo da ciência austríaco, Ernst 
Mach (1838-1916) foi um dos primeiros a investigar sistematicamente o movimento 
supersónico, usando técnicas fotográficas inovadoras, que ele criou em 1890. As 
fotografias de balas em movimento revelaram as ondas produzidas por uma bala que 
ultrapassava a velocidade do som (figura 3.2). 
                                                            
3  Alguns dos mais reputados fabricantes de instrumentos científicos, como Charles Chevalier 
(1804-1859), foram igualmente cientistas, contribuindo para o avanço técnico da fotografia. Ver, 
por exemplo: CHEVALIER (s.d.) 
4  Ver por exemplo : DONNADIEU (1884), LONDE (1893b, 1893c & 1896), NIEWENGLOWSKI 





Fig. 3.2 – Fotografia de uma bala de bronze a 530 m/s, da autoria de Ernst Mach em 1890 (Nº de 
inv. CD51942, N. 12;  Deutsches Museum) 
 
Em 1878 o fotógrafo inglês Edward Muybridge (1830 – 1904) usou múltiplas câmaras para 
conseguir captar o movimento de galope de um cavalo. Esta série de fotografias 
conseguiu provar que o cavalo fica, por instantes, com os quatro -cascos no ar. Também 
em França o fisiologista Étienne Jules Marey (1830 – 1904) inventa a cronofotografia, 
aplicando-a ao estudo de movimentos, aerodinâmica, vibração, circulação de sangue, etc. 
(CALLENDER, 2008). 
A fotografia com Raios X, descoberta em 1895 por Wilhelm Röntgen, vem permitir uma 
nova visão sobre o mundo, desde o interior do corpo humano, de animais, de cristais, 
detalhes em maquinaria, arqueologia etc. Logo em 1896 começaram a surgir por toda a 
Europa radiografias médicas (cap. 5). Como outros, também Joseph Eder e Valenta produzi- 
ram estudos com radiações X (figura 3.1), de grande valor científico e com qualidade estética. 
Na área da electricidade e do magnetismo, a possibilidade de reproduzir faíscas eléctricas 
e efeitos magnéticos, permitiu aos cientistas, fixar padrões para interpretação destes 
fenómenos. Nesta área destacam-se os trabalhos de Eugène Ducretet (c. 1884), William 
Jennings (c. 1885), Eugene Gothard (c. 1886) e de Étienne Trouvelot (c. 1888) (CORCY, 
2008). Hermann Schnauss publicou em 1890 um livro sobre fotografia onde explicava 




fotográfica sensibilizada (SCHNAUSS, 1890). É dele a fotografia de um electrógrafo, 
carregado electricamente (figura 3.3) e amplamente divulgada (KELLER, 2008). 
 
Fig. 3.3 – Prova em albumina “Electrograph of a Brass Wire Gauge” de Hermann Schnauss 
1900 © Albertina, Vienna 
 
Ao longo da segunda metade do século XIX, os cientistas capturaram reinos 
anteriormente ocultos, fazendo fotografias, usando o microscópio e o telescópio e 
analisando o movimento, observando galáxias distantes, e olhando para dentro do corpo 
humano. A fotografia científica desde cedo revelou um outro olhar sobre o mundo que até 
aí era impossível. 
 
Em Portugal, foi na década de 1860 que várias instituições portuguesas (científicas, de 
ensino e militares) começaram a utilizar, de um modo sistemático, a fotografia nas suas 
práticas; tal como nos dá conta o número temático sobre a comemoração da fotografia em 
Portugal, publicado em 1940, pela Academia de Ciências de Lisboa, sob a direcção de 
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Augusto da Silva Carvalho5. Neste número aparecem várias referências à aplicação da 
fotografia nas ciências, tabela 3.1. 
 
 
Artigo  /  Autor Aplicações em Portugal 




Augusto da Silva 
Carvalho 
 Fotomicrografia (FIGUEIRA, 1863); 
 Projecção de fotomicrografias (BENEVIDES, 1868); 
 Aparelhos de registo fotográfico na meteorologia (BENEVIDES, 1868); 
 Aquisição de uma fotomicrógrafo para o gabinete de Histologia da 
Universidade de Coimbra em 1870); 
 Cartografia (Secção de Fotografia da Direcção Geral dos Trabalhos 
Geodésicos); 
 Fotografia geológica tirada com luz de magnésio por José Júlio Rodrigues, 
nos túneis de lava da Ilha Terceira; 
 Reprodução por processos fotomecânicos de preparações microscópicas 
(LEMOS, 1882); 
 Reprodução de fotografia em dissertações de Medicina 6 : PIMENTA 
(18897), CASTRO (1891); AZEVEDO (1894); 
 Reprodução de fotografias da autoria de Emílio Biel, na Revista de 
Medicina e Cirurgia do Hospital da Misericórdia do Porto (nº 1, 15 de Janeiro 
de 1887); 
 Reprodução de fotografias na Gazeta Médica do Porto, vol. 1, de 1897-8: de 
Luiz Viegas, de Ramos Magalhães, de Ferreira da Silva e Ricardo Jorge 
(SILVA & JORGE, 1898), de Júlio Franchini; 
 Reprodução de fotografias na Gazeta Médica do Porto, vol. 2, de 1898-9: de 
Dias de Almeida; 
 Reprodução de fotografias na Gazeta Médica do Porto, vol. 4, de 1900: de 
Luiz Viegas e de Candido Pinho; 
 Experiências com Raios X por Teixeira Bastos e pelo fotógrafo Adriano da 
Silva em 18996 no Gabinete de Física da Universidade de Coimbra e por 
Carlos Santos e Virgílio Machado em Lisboa 
 Trabalhos de fotografia métrica de Alberto Pessoa, realizados no Instituto 
de Medicina Legal de Coimbra; 
 A fotografia do fundo do olho realizada pela primeira vez em Portugal 
por Hipólito Francisco Alves, oftalmologista em Faro8; 
 As fotomicrografias realizadas por Annibal Bettencourt para a dissertação 
de Azevedo Neves em 1901 (NEVES; 1901); 
 Os trabalhos de fotomicrografia realizados no Instituto Câmara Pestana. 
 Os trabalhos de Egas Moniz, Reinaldo dos Santos, Hernani Monteiro e 
Lopo de Carvalho sobre arteriografia e exames do sistema linfático.  
                                                            
5 Esta publicação foi analisada do mesmo ponto de vista por NUNES (2005). 
6No capítulo 5 demonstraremos que esta lista esta incompleta, existiram outras dissertações de 
Medicina no Porto e em Lisboa com reprodução de fotografias. 
7 Carvalho refere a data de 1891, que está incorrecta. 





de Celestino da 
Costa 
 O curso de microscopia com realização de fotomicrografias por May 
Figueira (FIGUEIRA, 1863); 
 Os trabalhos de Costa Simões, aluno de May Figueira, na Universidade 
de Coimbra; 
 Os trabalhos de  da Escola Médico-cirúrgica do Porto; 
 Os trabalhos Feyo e Castro, Annibal Bettencourt e de Celestino da Costa, 
em Lisboa. 
A fotografia da 
circulação normal e 
patológica do 
cérebro, de Egas 
Moniz9 
 Os trabalhos de angiografia cerebral de Egas Moniz. (neste capítulo são 
publicadas reproduções de fotografias e de angiografias ao cérebro, no 
total de vinte e uma). 
As aplicações da 
Fotografia à 
Química e à Físico-
Química, de 
Achilles Machado 
 Na microfotografia10, para reprodução do observado ou para projecção 
das microfotografias, por exemplo de precipitados microcristalinos; 
 Na espectrografia para análises químicas, referindo os trabalhos de 
Pereira Forjaz (assunto que iremos desenvolver no capítulo 9). Refere 
também o uso de um micro espectrógrafo; 
 A utilização da microfotografia (microfilmes) para arquivo de 
documentação de referência; 
 Na micrometalografia e na radio metalografia permitindo descobrir 
defeitos de estrutura ou à superfície; 
 Na fotografia de trajectória de electrões ou outras partículas 11 , e os 
trabalhos de Marques da Silva. 





 Destaca o uso da fotografia estereoscópica no estudo da Anatomia; 
 Reprodução por processos fotomecânicos de fotografias em livros ou 
publicações. 
 O uso da radiografia para o estudo da anatomia e os trabalhos nesta área 
de Virgílio Machado, Feyo e Castro e Carlos Santos; 
 Os trabalhos (já mais tardios) de angiografia de Egas Moniz, Reinaldo dos 
Santos e Lopo de Carvalho; 
 O trabalho radiológico, pioneiro, de Feyo e Castro e de Augusto de 
Vasconcellos sobre a anatomia de membro anormal de um pigómelo12, 
apresentado em 1906 (caso a desenvolver no capítulo 5). 
                                                            
9António Egas Moniz (1874 — 1955) foi médico, neurologista, investigador e professor português. 
Foi galardoado com o Nobel de Fisiologia e Medicina de 1949. Egas Moniz contribuiu 
decisivamente para o desenvolvimento da medicina com a Angiografia Cerebral, que descobriu 
após longas experiências com raios X. Tornou-se possível localizar neoplasias, aneurismas, 
hemorragias e outras malformações no cérebro humano e abriu novos caminhos para a cirurgia 
cerebral. A técnica desenvolvida por Egas Moniz, a operação ao cérebro denominada lobotomia, 
após forte controvérsia, deixou de ser praticada na década de 1960. 
10 Machado, quer referir-se à fotografia e objectos microscópicos, portanto à fotomicrografia. 
11Machado refere-se às fotografias obtidas com a chamada câmara de nevoeiro ou de Wilson, 
inventada em 1911. 
12 É um membro excedentário nas nádegas.  
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Notas para a 
história da 
fotografia aérea e 
da sua aplicação à 
cartografia, de 
Victor Hugo de 
Lemos 
 Os trabalhos pioneiros de fotografia em balão em Portugal em 1896, de 
Arnaldo Ferreira, na altura demonstrador de fotografia na Escola Naval; 
 Os trabalhos pioneiros de fotografia usando um papagaio em Portugal 
em 1906, de António Óscar Carmona13, obtendo várias fotografias aéreas 
da Escola Prática de Cavalaria em Torres Novas. A estes seguiram-se os 
trabalhos em 1913 de Pedro Ribeiro de Almeida; 
 As primeiras fotografias aéreas executadas em avião datam de 1916 e 
foram obtidas por R. Saraiva da Esc. Militar de Aviação de Vila Nova da 
Rainha; 
 Em 1927 fez-se o primeiro levantamento topográfico aéreo de Portugal 
por Victor Lemos, Jaime Couceiro e outros. 






 Fotografia de um caso de lepra publicado em 1886 na Coimbra Médica, por 
Urbino de Freitas; 
 Fotomicrografia de um glioma da retina publicada em 1897 por Luiz da 
Costa na Revista de Medicina e Cirurgia Prática; 
 Fotografia de pancreatite aguda publicada por Reynaldo dos Santos em 
1908, no Jornal de Ciências Médicas. 
Nota sobre a 
fotografia aplicada 
à Antropologia em 
Portugal, de A. 
Mendes Corrêa 
 Os trabalhos fotográficos feitos em estudos de Antropologia pela 
Comissão dos Serviços Geológicos sob o impulso de Carlos Ribeiro; 
  Reproduções estereográficas de crânios de delinquentes, obtidas por 
Ferraz Macedo (MACEDO; 1892); 
 Os trabalhos de Manuel Valadares em Lisboa e de Luiz Viegas no Porto 
sobre Fotografia Métrica. 
Tabela 3.1 – Aplicações científicas da fotografia em Portugal até 1940 
 
Analisando as contribuições referidas nesta tabela podemos encontrar instituições 
científicas de diversas áreas, bem como de ensino e militares. Torna-se evidente que as 
instituições portuguesas usaram a fotografia no seu quotidiano profissional /científico. 
Alguns dos principais personagens referidos estavam relacionados entre si, 
estabelecendo-se entre eles uma verdadeira rede de saber e de técnica, em Portugal, 
assunto a desenvolver nos capítulos 5, 6, 7 e 9. 
 
Não sendo possível num único trabalho contemplar todas áreas científicas cujo 
desenvolvimento está intimamente ligado com o uso da fotografia optamos por 
seleccionar as que se nos afiguraram mais relevantes dentro do nosso país, 
nomeadamente: as luzes artificiais, a medicina, a cartografia, a meteorologia e 
magnetismo, a oceanografia e o ensino e divulgação científica, que serão desenvolvidos 




13 Óscar Carmona (1869–1951) foi o 11º presidente da República Portuguesa. 
















   




4.1. Estudos fotométricos e espectroscópicos 
 
As propriedades das luzes artificiais foram estudadas por cientistas que desenvolviam 
investigação nas áreas da espectroscopia e da astronomia. Robert Bunsen (1811-1899) e 
Henry Roscoe (1833-1915) num artigo publicado em 1857, “Photo-chemical Researches", 
abordaram este assunto (BUNSEN & ROSCOE, 1857). Estes cientistas testaram as chamas 
obtidas pela combustão de carvão embebido em soluções de diferentes sais antes de ser 
expostos à chama. Eles observaram que a luz emitida a partir do queimador de Scott, em 
forma anelar era adequada para muitas observações fotométricas, no entanto, não era 
suficientemente constante para ser usada em medições precisas. Os autores tentaram 
encontrar meios para obter uma chama de gás de carvão de dimensão e intensidade 
luminosa constantes. Mais tarde, Bunsen adoptou uma versão diferente do fio de platina 
desenvolvido em Heidelberg pelo químico britânico Rowlandson Cartwell (HENNIG, 
2004). Bunsen adaptou um queimador1, que Henry Roscoe havia trazido de Inglaterra, 
onde a mistura de gás e ar podia ser controlada a fim de produzir diferentes tipos de 
chamas. Nos seus estudos BUNSEN & ROSCOE (1857) mostraram que a combustão de 
magnésio, além de simples, constituía uma boa fonte de luz pois possuía elevado brilho e 
era muito actínica. 
Em 1880, William Pickering (1858-1938) determinou por fotometria a intensidade relativa 
das cores que compõem as luzes mais brilhantes: velas, Sol, chama de gás, oxídrica, 
magnésio e luz eléctrica (PICKERING, 1880). O padrão que adoptou foi a chama de gás de 
um queimador de Argand2. Pickering utilizou um espectroscópio de dupla fenda com 
uma rede de difracção, registando o espectro obtido numa placa de vidro3. Ele traçou 
espectros para as diferentes fontes de luz em comparação com o espectro solar, 
concluindo que o espectro obtido com a luz de magnésio era o mais semelhante ao 
espectro solar. 
                                                            
1 Conhecido ainda nos dias de hoje como “bico de Bunsen”. 
2A lâmpada de Argand foi inventada e patenteada em 1780 pelo físico e químico suíço Aimé 
Argand (1750–1803). Possuía uma mecha tubular montada entre um par de cilindros concêntricos 
de metal de modo que o ar era canalizado. Uma chaminé cilíndrica de vidro cercava a torcida, de 
modo a estabilizar a chama pois melhorava o fluxo de ar. Usava óleo como combustível. 
3 Olhando através do instrumento ele podia ver os dois espectros sobrepostos, e podia registrar os 
dois espectros na mesma placa fotográfica. 
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Em 1891 Frederick Rogers fez várias determinações experimentais sobre a luz de 
magnésio, nomeadamente: a temperatura de combustão, a eficiência radiante, o calor de 
combustão e a eficiência total da luz4. A partir dessas experiências concluiu:  
 “The spectrum of burning magnesium, as had already been pointed out by Pickering, 
approached much more nearly that of sunlight than does the spectrum of any other artificial 
illuminant.  
 “The total efficiency of magnesium light is about 10 per cent; as compared with 0,25 per cent, 
for illuminating gas.” (ROGERS, 1891) 
Em 1894, James Edward Keeler (1857 -1900), um astrónomo americano, chamou a atenção 
para o facto de que a diferentes condições de temperatura, duas das riscas do espectro de 
magnésio possuírem comportamento inverso mostrando que este poderia ser um meio 
para estimar a temperatura aproximada da chamada atmosfera de absorção das estrelas 
(KEELER, 1894). No mesmo ano, o físico americano Edward Nichols (1854 -1937) e Maria 
Crehore no seu artigo “Studies of the Lime Light” descreveram um processo de medição das 
mudanças observadas na luz Drummond5, desde o momento da ignição até ao momento 
em que a cal atingia o estado final de incandescência (NICHOLS & CREHORE, 1894). Na 
fase final, obtiveram resultados semelhantes aos de W. Pickering, demonstrando que na 
sua fase inicial de incandescência a luz de Drummond possuía um o espectro semelhante 
ao da luz de magnésio, enquanto na sua fase final de incandescência o espectro era mais 
semelhante ao do arco eléctrico. 
Em 1900 Edward Nichols determinou a eficiência total da luz da chama do acetileno. Ele 
comparou os valores determinados por outros autores, verificando que numa escala de 
eficiência radiante, a chama do acetileno estava perto da do arco eléctrico (figura 4.1). 
Considerando a eficiência total, ele concluiu: «The magnesium flame alone had the very high 
radiant efficiency, superior to acetylene in this respect» (NICHOLS, 1900). Com esses estudos 
ficou comprovado que a luz de Drummond era mais intensa nos comprimentos de onda 
menores do que a luz de arco eléctrico ou qualquer outra luz artificial conhecida, excepto 
a luz de magnésio. 
                                                            
4 Para ROGERS (1891) a eficiência radiante de uma fonte de luz era a razão entre a energia 
luminosa a energia radiante total. E para determinar a eficiência total de luz de magnésio, era 
necessário conhecer o seu calor de combustão e para isso usou um novo calorímetro. Eficiência 
total era definida por Rogers como a razão entre a energia luminosa e a energia total despendida 
na produção de luz. A fim de determinar esta relação era necessário conhecer o rácio entre a 
energia radiante e a energia total de combustão. 
5 Em inglês é mais conhecida como ”lime light”. 




Fig. 4.1 – Eficiência radiante de várias fontes luminosas (NICHOLS, 1900) 
 
A característica principal que deve ser exigida a uma fonte de luz artificial é a capacidade 
de emitir radiações actínicas ou ricas em raios ultravioletas. As emulsões fotográficas do 
século XIX eram mais sensíveis às radiações azuis, violetas e ultravioletas do espectro 
(LONDE, 1914). Com o objectivo de determinar qual a melhor fonte de luz para algumas 
emulsões fotográficas, era necessário determinar o tempo exacto de exposição. Hermann 
Vogel (1834-1889), um fotoquímico e fotógrafo alemão, desenvolveu em 1868 um 
actinómetro ou fotómetro (figura 4.2 e 4.3). 
O componente principal deste instrumento, também conhecido como um fotómetro de 
escala, consistia em uma escala formada por camadas de papel semitransparente (figura 
4.2 - L) e cuja transparência variava de 1 a 25 em função do número de camadas. Sob essa 
escala era colocada uma tira de papel fotográfico impregnada com dicromato de potássio 
(figura 4.2 – P); este papel era albuminado ou então papel cloreto (com uma solução de 
colódio). Quando a tampa D com a escala era fechada, o papel e a escala ficavam em 
contacto. A luz incidia através da escala e escurecia a tira de papel. A zona do papel que 
reagia primeiro era a que ficava por debaixo da parte mais transparente da escala e, em 
seguida, o seu fim opaco. A velocidade do processo dependia da intensidade da luz. 
 
c
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Fig. 4.2 – Fotómetro de Vogel (VOGEL, 1889, p. 254). 
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4.2 Fotografia e as luzes artificiais 
 
Nos primórdios da fotografia, a luz do dia era a única com actinidade suficiente para 
poder conjugar o tempo de exposição com a sensibilidade das emulsões fotográficas 
disponíveis. As primeiras experiências conhecidas com luz artificial em fotografia foram 
feitas em 1839 pelo médico francês Alfred Donné (1801‐1878) que obteve fotomicrografias 
(daguerreótipos) de diversos fluidos humanos, utilizando o que ele designou por 
“microscópio‐daguerreotipo” (usando um helióstato acoplado ou então usando luz 
oxídrica6); em 1840 pelo químico americano Benjamin Silliman Jr. (1816–1885) que usou a 
lâmpada de arco inventada por Sir Humphry Davy (1778–1829), para conseguir um 
daguerreótipo de uma medalha e também no mesmo ano pelo fotógrafo austríaco Joseph 
Berres (1796–1844), que usou a mesma técnica para fotomicrografia (BERNARDO, 2007; 
EIBELSHAEUSER, 2011). A 14 de Junho de 1851 Fox Talbot fotografou um papel em 
movimento usando uma faísca eléctrica7, na Royal Institution8. 
No final da década de 1850 já existiam vários tipos de iluminação que podiam ser usados 
em fotografia: a luz oxídrica também conhecida como luz de cálcio ou de Drummond, a 
luz de Bengal e a luz eléctrica (lâmpada de arco). À medida que as emulsões fotográficas 
se tornaram mais sensíveis tornou-se importante perceber quais as luzes mais actínicas, 
para poderem ser usadas em fotografia. Após os estudos feitos por Henry Roscoe e Robert 
Bunsen sobre as propriedades fotoquímicas do magnésio (BUNSEN & ROSCOE, 1857), 
foram realizadas várias experiências sobre a utilização deste metal como um iluminante. 
Na década de 1880 vários tipos de lâmpadas foram testadas para ser usadas com 
magnésio puro, quer em forma de fita ou em pó ou ainda como componente numa 
mistura em pó (BERNARD, 1999). 
Até ao final do séc. XIX o conhecimento sobre as técnicas de iluminação artificial 
aumentou muito devido ao seu uso em fotografia. Áreas científicas como a Física, a 
Geologia, a Oceanografia e a Medicina beneficiaram muito da fotografia com luzes 
                                                            
6 Assunto a desenvolver no capítulo 5. 
7 A investigação sobre fotografia com faísca eléctrica continuou até ao final do séc. XIX com o físico 
alemão Ernst Mach que fotografou balas em voo (MACH & SALCHER, 1888).  
8 Numa carta enviada a Michael Faraday (1791 - 1867) em 1851, Talbot refere: «If a truly 
instantaneous photographic representation of an object has never been obtained before». Carta de Fox 
Talbot a Faraday de 15 Junho de 1851 In The National Archives (UK): Papers of Michael Faraday 
(Letter 2437) in http://www.nationalarchives.gov.uk/a2a/records.aspx?cat=116-f&cid=-1#-1. 
Talbot registou a patente britânica número 13661 de 1851, sobre este método.  
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artificiais, tendo contribuindo para o seu desenvolvimento. Como Albert Londe (1858-
1917) afirmou em seu livro sobre fotografia e as luzes artificiais: 
«L’emploi de la lumière artificielle en photographie aura une importance capitale, car elle 
étendra considérablement son domaine em permettant de travailler n’ importe où sans 
s’occuper ni de l’heure ni du temps. Le choix, dans chaque cas, de sources de lumière 
déterminées évitera toute incertitude  dans l’appréciation du temps de pose, et l´on pourra 
opérer avec une précision qu’il est fort malaise d’obtenir avec la lumière naturelle.» (LONDE, 
1914). 
 
As luzes artificiais mais usadas em fotografia foram: 
 
(A) A luz de cálcio, também chamada de luz oxídrica ou luz Drummond 
 
Foi inventada em 1822 pelo médico londrino Goldsworthy Gurney (1793-1875) e 
melhorada cerca de 1826 pelo engenheiro escocês Thomas Drummond (1798–1840) 
(PORTER, 1998). A intensa energia requerida para a reacção era fornecida pela combustão 
de uma mistura de hidrogénio e de oxigénio9. A chama resultante batia obliquamente 
sobre um cilindro de carbonato de cálcio, que se iluminava fortemente devido às suas 
propriedades de luminescência, a este dispositivo era dado o nome de lâmpada de 
Drummond10 (figuras 4.4. e 4.5). Antes de ser usada em fotografia a luz de Drummond já 
era usada nas lanternas de projecção (HEPWORTH, 1888). 
O carbonato de cálcio sofre uma termólise, originando o óxido de cálcio (equação 4.1). 
Este por sua vez, devido ao seu elevado ponto de fusão (2572 oC) pode ser aquecido a 
altas temperaturas, sendo que por volta dos 2400 oC, se torna luminescente. 
 
CaCO3(s)                 CaO(s)  +  CO2(g)    (4.1) 
 
Segundo PRITCHARD (2008) o fotógrafo francês Antoine Claudet (1797 – 1867) terá sido 
o primeiro a usar a luz de Drummond, em 184111. 
                                                            
9 Os aparelhos para a luz de Drummond não são mais do que o que chamamos maçaricos. Neles é 
produzida uma chama que resulta da combustão de hidrogénio no seio do oxigénio. Esta chama 
pode atingir temperaturas muito elevadas, até aos 2572 °C  
10 A luminosidade do cálcio também pode ser observada quando este é aquecido por radiação 
solar, que é concentrada no foco de uma superfície parabólica espelhada. Drummond conseguiu 
desse modo fazer brilhar uma fonte de luz de modo a ser visível a 150 km (BERNARDO, 2007). 
11 Patente n.º 9193 de 28 Dezembro de 1841, relativa ao uso desta luz em fotografia. 




Fig. 4.4 – Esquema da lâmpada oxídrica de 
Duboscq (MAISON JULES DUBOSCQ, 1885) 
Fig. 4.5 – Lâmpada de Drummond, Maison J. Duboscq, 




(B) O gás de iluminação 
 
Depois de 1850, o gás de carvão foi usado como uma alternativa à luz de Drummond. Este 
gás era usado na iluminação e era obtido a partir da destilação do carvão. Em Portugal, na 
fábrica da Companhia Lisbonense utilizavam-se três tipos de carvão: o de Newcastle, 
“cannel coal” e o “boghead”, sendo que o mais frequente em Lisboa era uma mistura dos 
dois primeiros (MATOS et al, 2005). Os queimadores a gás de carvão estavam em pleno 
uso, no final do séc. XIX, para iluminar grandes lugares, bem como para estúdios 
fotográficos. No entanto, eles levantavam vários problemas pela dificuldade que havia de 
manter a chama constante, além disso podiam causar incêndios (HOWES, 1989). 
O gás acetileno descoberto por Edmond Davy só começou a ser importante para a 
iluminação a partir do registo das patentes em 1893 e 1895 (patentes relativas à produção 
do gás) e em 1896 com patente de Thomas Wilson relativa à sua produção industrial 
(BERNARDO, 2007). O acetileno era obtido a partir do carboneto de cálcio e da água 
(equação 4.2). 
 
CaC2  +  2H2O           C2H2  +  Ca(OH)2      (4.2) 
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As lâmpadas de gás incandescente foram inventadas pelo engenheiro químico austríaco 
Karl Auer Von Welbash (1858–1929) em 1885. Usando uma manta12 embebida com 
mistura de nitrato de tório e nitrato de cério, descobriu que a mesma brilhava 
intensamente ao passar por uma chama de gás. Antes de Auer já era conhecido o facto das 
chamadas terras raras ficam luminescentes quando aquecidas, mas foi ele que deu uma 
utilização pratica a este fenómeno. Auer patenteou o processo (1891), a que chamou de 
“Auer Glühstrumpf”, melhorando consideravelmente a iluminação de gás13 (GENTSCH, 
1896). As lâmpadas que usavam estas mantas eram conhecidas como bicos de Auer 
(figura 4.6).  
 
 
Figura 4.6 – Bico de Auer (FOURTIER, 1895) 
 
Em 1889 Fabricius de Viena propôs o uso da ligroína14, em vez de gás de iluminação, com 
as mantas incandescentes de Auer na ampliação fotográfica e na impressão de positivos. 
Apesar de vários aperfeiçoamentos, o gás de iluminação teve pouco êxito em fotografia 
antes de aparecerem as placas ortocromáticas, devido aos elevados tempos de exposição 
necessários na altura (EDER, 1945).  
 
                                                            
12A manta é uma bainha de tecido impregnado com combustíveis óxidos de terras raras e /ou de 
tório, o que é colocada em torno da chama de um queimador de gás a fim de aumentar ao brilho. 
13Auer também introduziu o primeiro filamento metálico para abajures incandescentes usando 
ósmio e tungstênio, sendo este o princípio básico para a criação da lâmpada incandescente 
moderna (GENTSCH, 1896). 
14Mistura de hidrocarbonetos saturados de baixo peso molecular (normalmente entre o C7 e o C11), 
obtidos da destilação do petróleo. 
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(C) Luz de arco eléctrico 
 
A luz de arco de carbono era produzida por uma corrente eléctrica que passava através de 
duas hastes de carbono colocadas a uma distância fixa. As lâmpadas de arco eram 
carregadas por baterias de Bunsen. Embora usadas anteriormente por Silliman e Goode 
em 1840 (LONDE, 1914) e por Donné e Foucault a partir de 184415, foi o famoso fotógrafo 
francês Félix Nadar (1820-1910) que as usou em retratos com sucesso, a partir de 1859. A 
figura 4.7 mostra uma fotografia de seu auto-retrato, o primeiro obtido com a luz eléctrica. 
Nadar colocava um regulador do tipo Serrin, a uma altura de 2,50 m, ligado a uma bateria 
de 50 elementos. Por detrás das hastes de carbono era colocado um reflector metálico. O 
tempo de pose necessário variava entre os 60 e os 85 segundos (NADAR, 1861). Como ele 
próprio comenta no seu livro "Quand j’etaits photographe", as imagens obtidas com esta 
iluminação apresentavam uma sombra dura (NADAR, 1889). Para melhorar este aspecto 
tentou usar um sistema de espelhos. Outros fotógrafos estudaram outros processos para 




Fig. 4.7 – Retrato de Félix Nadar, sem data (Inv 307 SFP ) 
                                                            
15 Assunto a desenvolver no capítulo 5. 
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Em 1861, nas catacumbas de Paris, 
Nadar voltou a usar a luz do arco 
eléctrico, tendo obtido algumas 
fotografias notáveis (figura 4.8). No 
entanto, a utilização desta luz 
apresentava grandes dificuldades, 
devido ao volume e peso de todo o 
equipamento bem como aos gases 
tóxicos libertados pela bateria de 
Bunsen. Devido ao elevado tempo de 
exposição, de 18 minutos, e aos gases 
libertados, Nadar optou por usar um 
manequim (SHAWCROSS, 2008). 
Fig. 4.8 – Interior das Catacumbas de Paris 
(NADAR, 1861)16 
 
O regulador de Serrin (figura 4.9) foi apresentado à 
Société Française de Photographie em 1861 (SERRIN, 1861). 
Este possuía um mecanismo de relógio para posicionar 
automaticamente os carvões para a produção do arco 
voltaico, permitido não só manter a descarga, mas 
também manter fixo o ponto luminoso. Este tipo de 
regulador foi usado não só em fotografia, mas também 
como fonte de luz em lanternas de projecção ou outro 
tipo de experiências realizadas em aulas em que era 
necessária uma boa iluminação.  
 
  Fig. 4.9 – Regulador de Serrin 
(CAZIN, 1880) 
Nadar apresentou fotografias de retratos e das catacumbas de Paris na Exposição 
Universal de 1862: 
«M. Nadar a envoyé une épreuve très-curieuse provenant d’un négatif pris à l’aide de 
l’éclairage électrique ; elle représente un point de vue pris dans les catacombes de Paris, qui 
consiste en un tas d’os et de crânes formant pyramide» (GAUDIN, 1862). 
                                                            
16 Bibliothèque Nationale, Paris, France / Archives Charmet / The Bridgeman Art Library.  
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Em 1860 Way apresentou à Société Française de Photographie uma lâmpada de arco eléctrico, 
em que os eléctrodos ficavam no interior de um recipiente de vidro onde existiam vapores 
de mercúrio. As radiações emitidas eram predominantemente violetas e ultravioletas, 
sendo por isso muito actínicas; infelizmente o vidro usado filtrava parte das radiações, 
sendo por isso ineficiente para a fotografia (LONDE, 1912). Mais tarde, Schott de Jena 
propôs um vidro de composição que minorava o problema, mas foi Heraeus de Hanau, 
que em 1903 concebeu o modo para fabricar vidros em quartzo. A lâmpada assim 




(D) Luzes químicas 
 
As luzes químicas foram usadas em daguerreótipos desde 1856. Embora a produção de 
luzes artificiais esteja sempre relacionada com processos físicos e químicos, de acordo com 
a terminologia usada no século XIX, a designação de “luzes químicas” era principalmente 
atribuída a algumas reacções químicas específicas. A principal reacção conhecida que 
originava a produção de uma chama muito actínica era a do dissulfeto de carbono com o 
monóxido de azoto (equações 4.3 e 4.4) e que levou ao desenvolvimento de algumas 
lâmpadas, como as de Sell e Delachanal e Mermet. 
 
3 NO + CS2                3/2 N2 + CO + SO2 + 1/8 S8    (4.3) 
 
4 NO + CS2              2 N2 + CO2 + SO2 + 1/8 S8    (4.4) 
 
A lâmpada concebida por E. Sell foi patenteada em Inglaterra, a 10 de Outubro de 1873, 
com o n.º 3288 (SELL, 1875). Sell usava uma mistura de dissulfeto de carbono e monóxido 
de azoto, produzindo uma luz azul intensa e actínica, mas também produzia fumos 
contendo dióxido de enxofre17. Como possuíam uma combustão lenta, estas lâmpadas 
eram adequadas para placas fotográficas pouco sensíveis. Em 1874 Delachanal e Mermet 
                                                            
17 Esta reacção é conhecida como a reacção “latido de cão” pois quando é feita como demonstração 
dentro de um tubo longo, obtém-se além de uma luz azul brilhante e um som semelhante a um 
latido. Esta reacção é conhecida desde 1853, tendo sido realizada por Justus Von Liebig. In 
HELMENSTINE, A. (s.d.). Barking Dog Reaction. How to Do the Barking Dog Chemistry Demons-
tration, disponível em:  
http://chemistry.about.com/od/chemistrydemonstrations/a/barkingdog.htm, consultada a 
12/7/2011. 
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apresentaram à Société Française de Photographie uma outra lâmpada, que também usava 
como reagentes o dissulfeto de carbono e o monóxido de azoto, mas que permitia 
condições de trabalho mais seguras, além de permitir a obtenção uma longa chama azul, 
estável e actínica (VILLECHOLLE, 1874).  
A. RICHE e C. BARDY (1875), usando um fotómetro de Vogel, realizaram testes (figura 
4.10) para compararem a intensidade de várias luzes. Os resultados obtidos para as 
chamadas luzes químicas eram muito bons. Apesar disso, a sua utilização era 
desaconselhada pois os produtos da reacção facilmente originavam vapores ácidos devido 
à reacção dos óxidos com o vapor de água atmosférico. 
 
 
Fig. 4.10 – Tabela de resultados obtida por Riche e Bardy sobre a actinidade de várias luzes 
artificiais18 (RITCHIE & BARDY, 1875) 
 
 
(E)  “Fotogénio” ou luz de Bengala (ou fogo de Bengala) 
 
A luz de Bengala era produzida pela reacção entre uma mistura de nitrato de potássio19, 
enxofre20 e sulfureto de antimónio (III) (FOWNES, 1857) (equação 4.5). Em 1812 o físico 
alemão Thomas Johann Seebeck (1770-1831) observou que a luz de Bengala era muito 
                                                            
18Os números obtidos são indicadores da maior (maior número) ou menor actinidade relativa da 
luz usada. 
19 O nitrato de potássio, KNO3, também conhecido como salitre, é o mais antigo oxidante usado 
para fazer misturas de energia elevada. Foi muito usado, pois era possível obtê-lo razoavelmente 
puro a custos baixos, além de ser pouco higroscópico e de fácil ignição (CONKLING & 
MOCELLA, 2010). 
20 O enxofre foi muito usado em misturas pirotécnicas durante mais de um século. O enxofre tal 
como outros elementos não metálicos usados em misturas pirotécnicas (carbono, boro, fósforo e 
silício) possuem boa estabilidade ao ar e à humidade além de um preço razoável (CONKLING & 
MOCELLA, 2010).  
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brilhante. Esta foi patenteada, sob o nome "photogen", por John Moule em 1857 para uso 
em fotografia21. 
 
4KNO3  +  Sb2S3  +  ½ S8  + 5 O2              2K2SO4  + 4NO2  +  Sb2S5  +  3SO2   (4.5) 
 
De acordo com a crónica escrita por La Gavinie no jornal La Lumière, as provas 
fotográficas obtidas usando o processo de Moule tiveram bastante sucesso tendo sido 
produzidos, durante 1860, cerca de 30.000 retratos em Londres. Esta luz foi adoptada para 
fazer retratos em estúdios pois o seu poder actínico era adequado para as placas de 
colódio, embora o facto de libertar fumos tóxicos e rutilantes (óxidos de azoto e de 
enxofre) tenha feito diminuir a sua popularidade (FOURTIER, 1895; HANNAVY, 2008).  
Autores do séc. XIX classificavam estas luzes como pirotécnicas. Embora continuem a ser 
usadas nos dias de hoje, possuem na sua composição nitratos de vários metais e clorato 
ou perclorato de potássio como componente principal, devido ao seu poder oxidante. A 
cor da chama de Bengala depende do nitrato usado, ou seja depende do catião22.  
 
 
(F)  Luz de Magnésio 
 
O magnésio foi produzido em Inglaterra em 1808 por Sir Humphry Davy (1778-1829), a 
partir da electrólise de uma mistura de magnésia, isto é óxido de magnésio e óxido de 
mercúrio (DAVY, 1808). Segundo FOURTIER (1895) A. B. Bussy foi o primeiro químico a 
obter magnésio puro, em 1827, a partir do cloreto de magnésio com potássio puro. Bunsen 
obteve o magnésio por um processo electrolítico. Todos os processos referidos eram 
pouco económicos, o que limitou durante muitos anos o uso do magnésio como 
iluminante em fotografia, como refere William Crookes no “The Photographic News”: 
«A still more brilliant light, but a terrible expensive one, can be obtained by burning the new 
metal, magnesium, in oxygen. We have, for some time past, been experimenting on this 
subject, and hope shortly to be able to publish our results. A piece of magnesium wire, held by 
one in the hand, may be lighted at the other extremity by holding in to a candle, as if it were a 
                                                            
21 Com uma patente britânica (número 478 de 18 de Fevereiro). 
22 Será verde para o nitrato de bário, vermelho para o de estrôncio, etc. Segundo LANCASTER 
(1998) quando se usa uma maior percentagem de oxalato de sódio em vez de clorato de potássio, 
a chama fica amarela. A chama azul pode ser obtida usando como carbonato de cobre em 
conjunto com o clorato de potássio. 
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wax taper. Is then burns away of its own accord, evolving a light insupportably brilliant to the 
unprotected eye, and possessing powerful actinic properties» (CROOKES, 1859). 
Após os estudos fotoquímicos de BUNSEN e ROSCOE (1859) sobre o magnésio, este 
começou a ser considerado como uma boa alternativa para a iluminação em fotografia. No 
final da década de 1850 e início da de 1860, os químicos franceses Henri St. Deville (1818–
1881) e H. Caron e o inglês E. Sonstadt23 (1829–1908) desenvolveram o processo industrial 
para a produção do magnésio24 (MELLOR, 1923). Em 1863 foi fundada a Magnesium Metal 
Company, em Manchester, para a produção de magnésio para fins fotográficos e em 1864 o 
fotógrafo inglês Alfred Brothers fotografou em estereoscopia “The Blue John Mine” (figura 
4.11) e também fotografou Michael Faraday na Royal Institution em Londres, enquanto 
este fazia uma conferência. Também H. W. Vogel, no mesmo ano fotografou o físico 
alemão J. C. Poggendorff usando placas de colódio húmido com uma exposição de 55 
segundos (EDER, 1945).  
 
 
Fig. 4.11 – Reprodução da fotografia estereoscópica da Mina de Blue John feita à luz de magnésio 
por A. Brothers em 1864 (BROTHERS, 1899) 
 
Em 1865, o astrónomo escocês Charles Piazzi Smyth (1819–1900) fotografou o interior da 
Grande Pirâmide à luz de magnésio (figura 4.12). Embora SMYTH (1867) já usasse placas 
de colódio seco, estas ainda não eram suficientemente sensíveis para luzes menos 
actínicas, sendo sido por isso obrigado a usar as placas de colódio húmido.  
                                                            
23 Patente de 1862 (BROTHERS, 1899). 
24A partir de uma mistura de 6 partes de cloreto de magnésio anidro, 1 parte de cloreto de potássio, 
1 parte de fluoreto de cálcio e 1 parte de sódio. 
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Os grãos de magnésio eram misturados 
com um pouco de nitrato de potássio e 
de pólvora, como refere Smyth no seu 
livro “Life and Work at the Great Pyramid”: 
«… by employing a quantity of grain 
magnesium, duly supplied by Mr. Mather 
and the Magnesium Metal company of 
Salford, Manchester. For the burning of 
that preparation, assisted by a little 
saltpetre and mealed gunpowder, was so 
nearly instantaneous for the whole mass, as 
to enable the camera to take with equal ease 
both moving figures of ephemeral 
humanity, and the solid granite blocks of 
the eternal Pyramid» (SMYTH, 1867). 
 
Fig. 4.12 – Diapositivo para projecção: “Coffer in King's 
chamber of Great Pyramid and ghosts of Arabs”, da autoria 
de Piazzi Smyth” em 186525 
Embora o magnésio fosse um pouco caro, era mais simples de usar em fotografia que 
outros iluminantes. Além de possuir um poder actínico forte na zona azul, no final do 
espectro, o que era apropriado para as placas de colódio húmido, generalizando-se assim 
o seu uso (EDER, 1890). Nadar que inicialmente havia usado a luz eléctrica para 
fotografar as catacumbas de Paris, optou mais tarde pelo magnésio para fotografar a 
construção dos canais subterrâneos de Paris (EDER, 1945). 
A luz de magnésio era usada na forma do magnésio elementar (arame, fita ou pó) ou em 
misturas, as chamadas pólvoras fotográficas (BERNARDO, 2007). Uma das primeiras 
tentativas para obter estas misturas foi feita por Traill Taylor, editor do British Journal of 
Photography em 186526. Taylor usou uma mistura de magnésio em pó, clorato de potássio, 
enxofre e sulfureto de antimónio. Esta tentativa não teve grandes efeitos práticos devido à 
baixa sensibilidade das placas de colódio bem como ao alto preço do magnésio.  
Os cientistas alemães Adolft Miethe (1862–1927) e Johanes Gaedicke, em 1887, 
propuseram uma nova mistura a que chamaram de “flash em pó”, composta por magnésio 
em pó, clorato de potássio e sulfureto de antimónio, que ardia rapidamente, sendo 
possível fotografar instantâneos em placas de gelatino brometo de prata (EDER, 1945). 
                                                            
25Slide de lanterna, colorido à mão; dimensões: 8.2 x 8.2 cm. O título está colado numa etiqueta no 
topo do slide. Faz parte da colecção “Australian Inland Mission”, nº inv: nla.pic-an2441149. Fonte: 
National Library of Australia, Disponível em http://nla.gov.au/nla.pic-an24411494 . 
26  The Photographic News (1865), p. 550. In EDER (1945). 
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Embora tivessem tido grande sucesso, estas misturas conhecidas como “Gaedicke & 
Miethe”, foram descontinuadas devido ao perigo de explosão27. 
Josef Maria Eder (figura 4.13) (1855–1944) propôs a substituição do clorato de potássio 
pelo nitrato de potássio, para conseguir explosões menos energéticas, logo mais seguras 
(EDER; 1890). Mais tarde a Agfa voltou a produzir misturas semelhantes, denominadas 
como “flash seguro”, que eram constituídas por magnésio, peróxido de magnésio28, 
estrôncio e nitrato de tório (EDER, 1945). 
Embora o magnésio sozinho apresentasse menor luminosidade que as misturas, vários 
fotógrafos optaram por o usar em forma de pó29 por questões de conforto e segurança 
(BERNARDO, 2007). 
Várias lâmpadas foram projectadas para este iluminante. As primeiras foram construídas 
para usar magnésio em arame (lâmpada de Bunsen - figura 4.14) ou em forma de fita 
(lâmpada de Solomon e Grant - figura 4.15). A lâmpada de Bunsen (1860) era portátil e 
possuía um reflector parabólico prateado no centro, que se ligava a um cilindro. Dentro 
deste encontrava-se arame de magnésio enrolado. Um sistema de relógio regulava a 
velocidade com que o arame saía. A combustão do magnésio iniciava-se com uma 
lâmpada de álcool. A lâmpada de Solomon e Grant, cuja patente foi registada em 1864, foi 
concebida por Alonzo Grant e produzida pelo fabricante inglês J. Solomon. Possuía um 
mecanismo de relógio que fazia deslocar uma fita de magnésio, que se encontrava 
enrolada numa bobine, de modo que a sua extremidade ficasse sempre no foco do espelho 
                                                            
27 O clorato de potássio, KClO3, é um dos oxidantes mais reactivos e segundo CONKLING & 
MOCELLA (2010) é possivelmente o mais controverso. Este composto foi responsável por 
inúmeros acidentes com misturas explosivas. Verificou-se que facilmente pode acontecer 
ignição acidental do produto em misturas que contenham enxofre ou outros elementos não 
metálicos, ou com impurezas ácidas presentes. Misturas de clorato de potássio com fósforo são 
tão reactivas que apenas se podem guardar se húmidas. Um dos factores que provoca esta 
instabilidade do clorato de potássio é o seu baixo ponto de fusão (356 oC) e a baixa temperatura 
de decomposição. Facilmente após fundir o clorato de potássio decompõe-se de acordo com a 
equação:  
2KClO3      2KCl  + 3O2 
Esta reacção é violenta a temperaturas acima dos 500 oC. Além disso, a decomposição do clorato 
de potássio é exotérmica (-10,6 kcal/mol), ao contrário da maior parte das reacções de 
decomposição Esta energia faz com que a energia necessária para a ignição das misturas com 
clorato de potássio diminua. 
28 A temperatura de decomposição do clorato de potássio é reduzida pelo uso do óxido de 
manganês, MnO2; tornado a reacção mais segura (GREENWOOD & EARNSHAW, 1997). 
29 O magnésio em pó era obtido por via eletrolítica a baixo custo por Graetzel da fábrica de 
alumínio e magnésio de Brème (TISSANDIER, 1885). 
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metálico concavo (SOLOMON, 1865)30. Mathieu Plessy apresentou a lâmpada à SPF em 
1865, tendo-se verificado que a combustão de 1 metro de fita demorava 2,5 minutos 31. 
 
 
Fig. 4.13 – Retrato de Josef Maria Eder da autoria de Félix Nadar em 1887 32 
 
  
Fig. 4.14 – Lâmpada de Bunsen (LONDE, 1912) Fig. 4.15 – Lâmpada de Solomon, FIS.047535 
(fotografia de M. Peres, cortesia do MCUC)  
                                                            
30  O óxido de magnésio produzido caía num pequeno cinzeiro que ficava na parte de baixo do 
reflector. O exemplar do MCUC já não possui esse cinzeiro.  
31 Bulletin de la Société Française de Photographie (1865). T. 11: P. 16. 
32 Wikimedia Commons, fotografia original do Museu Albertina. 
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Como as experiências demonstraram que o magnésio em pó era mais eficiente como 
iluminante, foram concebidas lâmpadas para este fim. O princípio comum a todas residia 
no facto da chama provocada pela combustão do magnésio atingir temperaturas muito 
elevadas.  
Foram utilizadas várias lâmpadas que 
usavam o magnésio em pó ou numa 
mistura entre elas: a fotosfera de Conti 
(figura 4.16); o revólver fotogénico de 
Ranque (figuras 4.17 e 4.18, e a lâmpada 
de flash em pó de Paul Nadar (1856–1939) 
de 1891 (fig. 4.20 e 4.21) (FOURTIER, 1895). 
A lâmpada denominada fotosfera era 
utilizada com uma câmara fotográfica 
com a mesma designação, tendo sido uma 
das primeiras câmaras totalmente 
metálicas.  Foi concebida pelo francês 
Napoleon Conti por volta de 1885 e 
produzida pela Compagne Française de 
Photographie de Paris. 
 
    Fig. 4.16 – Fotosfera de Conti, Nº de inv.  
16474-0000 (fotografia de M. E. Jardim, cortesia 
do CNAM)  
Esta lâmpada, feita de uma liga de ferro, era muito portátil (11 cm de altura). O cilindro 
era dividido em dois compartimentos, a parte superior, que continha uma lâmpada de 
álcool e a parte inferior, com o compartimento do magnésio. Ao rodar o pequeno botão 
lateral, uma dada quantidade de magnésio era introduzido na parte inferior do cilindro. 
Uma pequena pêra de borracha (não ilustrada) produzia a insuflação do magnésio. 
O revólver fotogénico (figuras 4.17 e 4.18) foi concebido por Adrien Guebhard e Paul 
Ranque e construído por volta de 1890 por Auguste Cadot. Este era uma modificação de 
um projeto anterior de Ranque que ele havia designado de "photospire"36. O equipamento 
estava condensado numa pequena caixa em forma de livro, com as dimensões 9,5 x 6,0 cm 
e espessura de 1,5 cm e peso de 80 g. A caixa continha uma lâmpada a álcool, um 
                                                                                                                                                                                    
35 Dimensões: 20,3 cm de profundidade, 29,5 cm de comprimento e 27,0 cm de altura. Fabricante: 
“Magnesium Lamp J. Solomon. Brevete, SGDG 22 Red Square. London. Nº 1386”. In Museu de Ciência  
da Universidade de Coimbra, Disponível em: 
http://museudaciencia.inwebonline.net/ficha.aspx?id=374&src=fisica; consultado a 30/10/2010. 
36 La Nature, nº 828, 13 de Abril de 1889, p. 306. 
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reservatório para o magnésio em pó, um carregador automático, fósforos e um tubo. A 
quantidade de magnésio era suficiente para 20 vezes (TISSANDIER, 1890). 
. 
 
Fig. 4.17 – Revolver fotogénico de Ranque (TISSANDIER, 
1890) 
Fig. 4.18 - Revolver fotogénico de 
Ranque, inv. 16442 (fotografia de M. 
E. Jardim, cortesia do CNAM)  
 
O cientista francês e fundador da revista 
La Nature, Gaston Tissandier (1843–1899), 
utilizou o revolver fotogénico para fazer 
fotografias nocturnas com placas Lumière 
de dimensões 13 x18 cm, sendo duma 
delas no Observatório Astronómico de 
Paris (figura 4.19). 
Em 1891 Paul Nadar registou uma patente 
(nº 211527) para uma lâmpada de 
magnésio, que designou e sistema 
“Helionocte Nadar”, que foi apresentado 
aos membros da SFP a 1 de Maio de 1891. 
Este sistema era feito em aço (figura 4.20). 
 
Fig. 4.19 – Gravura obtida a partir de uma 
fotografia nocturna, tirada à luz do magnésio por 
G. Tissandier em 1890 (TISSANDIER, 1890b) 
 
O magnésio em pó era colocado no recipiente A (figura 4.21) e soprado a partir de um 
reservatório B. Quando o tubo era aberto através de C, era lançado um fluxo ininterrupto 
de magnésio sobre a chama produzida pela combustão do álcool. O helionocte foi 
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considerado uma das lâmpadas mais eficientes e foi usada em explorações científicas 
subterrâneas por Édouard-Alfred Martel (1859–1938) (HOWES, 1989). 
  
Fig. 4.20 – Lâmpada de Paul Nadar, n.º de Inv. 
13753 (fotografia de M. E. Jardim, cortesia de 
CNAM) 
Fig. 4.21 – Esquema da lâmpada de Paul 
Nadar (HOWES, 1989) 
 
Embora o uso do magnésio como iluminante apresentasse muitas vantagens relacionadas 
com a sua fácil utilização, grande actinismo e fosse aconselhado para a fotografia em 
placas de colódio húmido, também apresentava inconvenientes, relacionados com as 
nuvens de fumo irritante que se produziam e com o facto do óxido de magnésio ser muito 
cáustico, podendo provocar queimaduras e danificar as lentes da câmara e as placas 
fotográficas. LONDE (1896) sugeriu que se utilizasse o magnésio em salas muito arejadas, 
com correntes de ar. Caso não fosse possível dever-se-ia optar por magnésio em pó, e 
nunca queimar quantidades muito grandes. Para o laboratório sugere o uso de um 
dispositivo para minorar este problema (figura 4.22). Este consistia numa caixa grande 
com um lado em vidro e no lado contrário uma parede com material reflector. A lâmpada 
de magnésio era colocada nesta caixa que possuía também ventilação forçada, saindo os 
gases por um tubo de largo diâmetro. Um dispositivo deste tipo foi usado no hospital de 
Salpêtrière com uma lâmpada Nadar. 





Fig. 4.22 – Dispositivo de segurança para as lâmpadas de magnésio (LONDE, 1896) 
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4.3. A aplicação das luzes artificiais na fotografia científica 
 
4.3.1 – Ciências da Terra 
 
Embora o primeiro uso das luzes artificiais tenha sido em retratos de estúdio, quase em 
simultâneo foram utilizadas na fotografia subterrânea. O seu uso permitia levar ao 
público em geral uma realidade desconhecida: o aspecto das cavernas e minas. Nos anos 
seguintes, a fotografia subterrânea começou a ser usada de um modo sistemático e 
científico, o que promoveu um melhor conhecimento da Geologia e da Física da Terra. 
Os primeiros cientistas a usarem a fotografia subterrânea na pesquisa científica foram os 
exploradores franceses Édouard-Alfred Martel (1859-1938) e Joseph Vallot (1854-1925) que 
exploraram e documentaram fotograficamente muitas cavernas na França e em outros 
países. Defendiam que a luz de magnésio devia ser usada sob a forma de pó e não sob a 
forma de “flash em pó”, pois poderia facilmente iniciar-se uma explosão violenta na 
caverna ou mina. Vallot na sua comunicação à Société Française de Photographie em 189037 
referia: 
«La difficulté était d’obtenir un éclair assez intense. Les quantités de ¼ gramme ou même de 
½ gramme de magnésium, que brûlent les appareils actuellement en usage dans notre pays, 
étant beaucoup trop faibles, il fallait trouver une lampe convenable. Je dois à l’obligeance du 
Dr. Regnard38 d’avoir vu fonctionner la lampe –signal au magnésium qu’il a imaginé: c’est 
cette lampe que j’ai employée, après l’avoir simplifiée et modifiée pour adapter aux conditions 
d’éclairage que je désirais.» 
Por outro lado Martel, no seu livro «La Photographie souterraine» recomenda o uso da 
lâmpada de Paul Nadar, devido ao seu pequeno volume e peso, além de fornecer um flash 
contínuo. Ele aconselhava para grutas grandes (50 a 100 m de comprimento) o uso de 
objectivas com grande abertura de diafragma, como as da casa Zeiss de Jena (MARTEL, 
1903).  
Martel também usou uma lâmpada de arco eléctrico que, segundo ele, originava 
negativos aceitáveis, para fotografar as grutas subterrâneas, em Angers (figura 4.23). 
                                                            
37 BSFP, 2 de Maio de 1890, p. 239. In FOURTIER (1895). 
38A lâmpada de Paul Regnard era constituída por lâmpada de álcool com um bico circular e três 
pés, no meio da lâmpada existia um tubo que continha o magnésio. Este tubo curvava-se em 
forma de U sobre a lâmpada (FOURTIER, 1895). 




Figura 4.23 – Reprodução de uma fotografia de Martel de 1904: “A stalagmite fall, Gough’s 
cave, Cheddar” (BAKER, 1907) 
 
Em Portugal a luz de magnésio foi usada pela primeira vez em 1891 na exploração de 
grutas por José Júlio Rodrigues cientista e professor de Química na Escola Politécnica de 
Lisboa (PERES, JARDIM & COSTA, 2008). 
Rodrigues fotografou a Furna do 
Pico da Cruz, na Ilha Terceira, 
Açores. De acordo com o relato feito 
por ele no periódico “O Occidente” 
podemos concluir que usou 
magnésio em pó como iluminante 
(RODRIGUES, 1892). Podemos 
encontrar três reproduções 
fotomecânicas dessas fotografias na 
referida publicação (figuras 4.24 e 
4.25). 
 
Fig. 4.24 – Reprodução de uma  fotografia da entrada da 
Furna do Pico da Cruz de J. J. Rodrigues em 189139 
(RODRIGUES, 1892) 
                                                            
39 Participaram nesta expedição, além de J. J. Rodrigues, o Engº João de Mendonça Pacheco e Mello, 
o Dr. João Carlos da Silva Pitta, I governador civil do distrito Henrique Sá Nogueira, Diogo d’ 
Oliveira Jardim – secretário de J. J. Rodrigues, e o ajudante Manoel Francisco d’Andrade. 
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Fig. 4.25 – Reprodução de duas fotografias do interior da Furna do Pico da Cruz de J. J. Rodrigues 
em 1891, obtidas à luz de magnésio (RODRIGUES, 1892) 
 
 
4.3.2 – Ciencias Biológicas e Medicina  
 
No final do século XIX e início do XX o francês Louis Boutan (1859-1934) que trabalhou na 
estação zoológica Banyuls-sur-Mer – Laboratoire Arago, começou a fotografar o mundo 
subaquático, com a finalidade de realizar pesquisa científica, tendo para isso utilizado 
uma lâmpada de magnésio. Ele estava interessado no estudo de animais marinhos, 
essencialmente larvas dos moluscos Haliotis. 
O primeiro aparelho fotográfico que usou era uma adaptação de uma câmara tipo 
detective. Esta câmara possuía algumas vantagens: o seu reduzido tamanho e o facto de 
apenas com um movimento (no botão D, figura 4.26) ser possível substituir as placas 
fotográficas. Devido ao seu tamanho e forma, facilmente funcionava dentro de uma caixa 
de protecção. O sistema possuía também um balão em caoutchouc (figura 4.26 – B), para 
compensar o aumento de pressão com a profundidade. Este aparelho necessitava de um 
grande tempo de exposição que poderia chegar a meia hora por fotografia, o que era um 
inconveniente pois era impossível manter os objetos fotografados imóveis (BOUTAN, 
1900).  
Boutan concebeu outros aparelhos fotográficos, sendo que o terceiro (figura 4.27) permitia 
tirar 6 clichés seguidos, embora sempre à mesma distância. Utilizava placas fotográficas 
Lumière, especialmente concebidas para o efeito. As primeiras fotografias foram obtidas 
com a luz solar (figura 4.28). Como esta vai diminuindo com o aumento de profundidade, 
os tempos de exposição eram sempre longos. 




Fig. 4.26 – Primeira câmara fotográfica usada por 
Boutan para a fotografia subaquática (BOUTAN, 
1900) 
Fig. 4.27 – Terceiro aparelho fotográfico 
usado por Boutan para a fotografia 
subaquática (BOUTAN, 1900) 
 
 
Fig. 4.28 – Reprodução de uma fotografia tirada a 4 metros de profundidade (BOUTAN, 1900) 
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A primeira tentativa de Boutan para utilizar luz artificial foi com uma lâmpada sistema 
Chafour (figura 4.29). Neste sistema, um fio de magnésio (M) enrolado em espiral era 
colocado dentro de um balão de vidro estanque que continha oxigénio (B), que por sua 
vez continha um outro com um fio de platina ligado aos pólos de uma pilha que estava 
numa caixa inferior (P). 
 
 
Fig. 4.29 – Lâmpada de magnésio – sistema Chafour (BOUTAN, 1900) 
 
Esta lâmpada possuía uma luz irregular e, devido às grandes diferenças de pressão, o 
vidro facilmente estalava. Boutan concebeu uma nova lâmpada onde usava o magnésio 
em pó. Esta consistia numa lâmpada a álcool que descia já acesa dentro de um 
reservatório de vidro, numa atmosfera rica em oxigénio. Ao nível da chama ficava um 
tubo de caoutchouc por onde era insuflado o magnésio (figura 4.30). Segundo BOUTAN 
(1900) as fotografias obtidas com esta lâmpada eram medíocres, possivelmente devido à 
pequena quantidade de magnésio insuflada para a chama. Segundo ele era preferível usar 
a luz solar, desde que a pouca profundidade, como refere nos CRAS em 1898: 
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«Sous une profondeur de quelques mètres d’ eau, on peut obtenir de bons instantanés en 
utilisant la lumière du soleil, sans disposition spéciale et sans l’intervention de une source de 
lumière artificielle. Partant de ces données, le nouvel appareil pourra être immergé à une 
profondeur quelconque. Malheureusement ce dispositif nouveau exige la construction de 
lampes spéciales, l'emploi d'une source électrique puissante et l'achat d'accumulateurs de 
grande surface.» (BOUTAN, 1898). 
 
 
Fig. 4. 30 – Esquema que representa a fotografia subaquática à luz de magnésio (BOUTAN, 1900) 
 
Boutan com a colaboração de Chafour concebeu um novo sistema de iluminação artificial 
para usar a profundidades superiores a 10 metros, que consistia em duas lâmpadas de 
arco de 20 amperes. Para tal era necessário recorrer a uma bateria de acumuladores40. As 
duas lâmpadas ficavam no interior de dois projectores herméticos, concebidos para este 
efeito (figura 4.31). O sistema foi levado até 50 metros de profundidade e foi realizada 
uma única fotografia (figuras 4.32 e 4.33), pois a lâmpada avariou-se logo de seguida, mas 
foi suficiente para Boutan verificar que a iluminação era suficiente. 
                                                            
40Todos os instrumentos necessários para a construção destas fontes luminosas foram oferecidos 
pela Société d’ Optique, com a condição de esta poder expor algumas fotografias de Boutan na 
Exposição Universal de 1900 em Paris. 
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Fig. 4.32 – Esquema do sistema fotográfico com os 
projectores e ecrã (BOUTAN, 1900) 
Fig. 4.33 – Reprodução de uma fotografia 
realizada a 50 metros de profundidade com 
duas lâmpadas de arco (BOUTAN, 1900) 
 
Também a fotografia médica teve um grande desenvolvimento no período de 1880 a 1920. 
Foi a época da chamada fotografia instantânea, graças a um grande desenvolvimento das 
luzes artificiais e das emulsões fotográficas de gelatino brometo de prata. Em França duas 
Instituições estiveram na vanguarda da fotografia médica: o Hospital de La Salpêtrière e o 
Hospital de Saint-Louis. Em 1882 sob a supervisão do neurologista francês Jean-Martin 
Charcot (1825–1917) foi implementado um laboratório de fotografia em Salpêtrière.  
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O químico e influente fotógrafo francês Albert Londe (1858–1917), membro da Société 
Française de Photographie, na sua pesquisa sobre o movimento humano, adoptou as placas 
fotográficas com gelatino brometo de prata e o magnésio como luz artificial, primeiro em 
forma de fita e posteriormente em pó (LONDE, 1893b). Londe concebeu diversos 
instrumentos com múltiplas objectivas que eram usados na obtenção de cronofografias de 
pacientes com patologias do movimento. Também colaborou na «Nouvelle Iconographie de 
la Salpêtrière» uma publicação médica que foi editada desde 1888 a 1918 com fotografias 
de doentes com histerias e outras patologias do foro neurológico41. 
Londe utilizou diversas vezes a lâmpada 
de Fribourg and Hesse – hélios (figura 
4.34) para o uso do magnésio como 
iluminante (LONDE, 1893b). Nesta 
lâmpada um funil (A) era cheio com 
magnésio em pó, que terminava numa 
coroa metálica móvel forrada com 
amianto embebido em álcool. Quando se 
iniciava a combustão obtinha-se uma 
chama em forma de cone, de grandes 
dimensões.  
Esta lâmpada era usada com magnésio 
em pó ou com uma mistura de clorato de 
potássio. Era produzido um flash rápido, 
a melhor solução para fotografar doentes 
mentais e outros (figura 4.35) de modo a 
evitar que entrassem em cataplesia. 
 
 
Fig. 4.34 – Lâmpada de Fribourg e Hesse (LONDE, 
1896) 
Desde 1862 que se tentava fotografar o fundo do olho, sendo que as principais 
dificuldades estavam relacionadas com a dificuldade de o iluminar convenientemente e 
ao mesmo tempo o manter imóvel durante um tempo que era longo, devido à baixa 
sensibilidade das placas fotográficas (LONDE, 1893a). Em 1884, Dor de Lion apresentou 
                                                            
41 Assunto a desenvolver no capítulo 5.  
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no congresso fotográfico de Copenhaga um conjunto de fotografias de vários olhos, que 
obteve usando o fotóforo42 de Trouvé (figura 4.36 e 4.37). 
 
 
Fig. 4.35 – “Physionomie dans la maladie de Friedreich” (CHARCOT et al, 1888) 
 
Desde 1862 que se tentava fotografar o fundo do olho, sendo que as principais 
dificuldades estavam relacionadas com a dificuldade de o iluminar convenientemente e 
ao mesmo tempo o manter imóvel durante um tempo que era longo, devido à baixa 
sensibilidade das placas fotográficas (LONDE, 1893a). Em 1884, Dor de Lion apresentou 
no congresso fotográfico de Copenhaga um conjunto de fotografias de  olhos, que obteve 
usando o fotóforo de Trouvé (figura 4.36 e 4.37). 
A luz eléctrica também foi utilizada por Jackmann e Wesbert em 1886, com um 
oftalmoscópio para fotografar o fundo do olho. Mais tarde, em 1888, o professor Hermann 
Cohn44 e o médico Claude du Bois-Raymond propuseram uma câmara especial para 
fotografar o olho (figura 4.38) (COHN & DU BOIS-RAYMOND, 1888). Esta câmara era 
baseada no princípio do oftalmoscópio binocular de Giraud Teulon. Ele insuflava 
                                                            
42Fotóforo: aparelho provido de um projector de luz que ajuda a pessoa (ex.: médico) a ver com 
mais nitidez o objeto em análise. Pode usar-se preso à cabeça/testa, ou seja, é um iluminador 
frontal. 
44 Hermann Cohn (1838-1906) foi professor de oftalmologia na Universidade de Breslau. 
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magnésio puro numa vela com benzeno para conseguira iluminação necessária para a 
fotografia (figura 4.39). 
 
  




Fig.4.38 – Reprodução de uma fotografia do olho por 
Cohn em 1888 (EDER, 1890) 
Fig. 4.39 – Lâmpada de magnésio do Dr. 
Cohn (EDER, 1890) 
 
                                                            
45 Este aparelho era constituído por uma lâmpada de incandescência de carbono, colocada entre um 
reflector e uma lente convergente, dentro de um cilindro metálico. 
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Em 1893 Théodore Guilloz de Nancy, 
desenvolveu para o oftalmómetro de Javal 
uma nova lâmpada a que deu o nome 
“pistola de magnésio” (figuras 4.40 e 4.41), 
onde usava uma mistura de duas partes de 
magnésio e uma parte clorato de potássio 
(GUILLOZ, 1893). Este considerava que 
este processo permitia evitar, pelo menos 
parcialmente as reflexões da córnea.  
 
Fig. 4.40 – «Pistola de magnésio » de Guilloz 
(GARIEL, 1901–1903)  
 
 
Fig. 4.41 – Montagem de Guilloz para a fotografia do olho à luz do magnésio (LONDE, 1893a) 
 
Para a fotografia endoscópica a luz artificial era indispensável pois sem ela era quase 
impossível fotografar. Sendo o exame endoscópico invasivo era necessário que este fosse o 
mais rápido possível, obrigando a tempos de exposição curtos, logo a uma luz muito 
actínica. Para canais muito estreitos o aparelho a introduzir devia ter uma pequena 
lâmpada incorporada; para as cavidades mais largas podia usar-se um espelho que iria 
iluminar o órgão em questão (LONDE, 1914). Estes dois casos implicam fontes de 
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iluminação diferentes. Enquanto, na fotografia externa podia ser usada luz de magnésio 
ou luz eléctrica, a fotografia interna só era possível com pequenas lâmpadas de 
incandescência, que não podiam aquecer muito para não queimar os tecidos internos. 
Como alternativa era possível utilizar um espelho ou prisma que se introduzia na 
cavidade e que iria reflectir a luz e a imagem do tecido a fotografar. Foi assim que em 
1860 o médico austríaco Johann Nepomuk Czermak (1828–1873) e o seu fotógrafo 
assistente H. Lackerbauer obtiveram fotografias da laringe do próprio médico usando luz 
solar e também uma lâmpada a gás (CZERMAK, 1860). O médico Theodor Stein construiu 
dois aparelhos para iluminação para fotografia endoscópica: o foto endoscópio e a sua 
endo câmara, que designou “heliopiktor”46 (figuras 4.42 e 4.43), utilizadas em Frankfurt 
em 1874 (SEMM & HAYNES, 1989). O primeiro aparelho de iluminação utilizava uma 
lâmpada de Argand e o segundo usava luz de magnésio. O fio de magnésio possuía um 
diâmetro de 2 mm e estava ligado a um mecanismo de relógio. Stein adaptou a sua 
câmara para vários tipos de endoscopia, construindo um foto-oftalmoscópio, um foto-
otoscópio, um foto-laringoscópio e um foto-uretroscópio Embora não possa ser 
considerado um pioneiro na fotografia endoscópica, Stein com os seus aparelhos operou 
uma revolução em temos dos procedimentos médicos (NETZHAT, 2011). 
 
  
Fig. 4.42 – Foto endoscópio de Stein: (a) com 
lâmpada de Argand; (b) com fio de magnésio 
(STEIN, 1874a) 
Fig. 4.43– Endo câmara de Stein 
(REUTER; 2000) 
                                                            
46 Esta câmara foi precursora da Polaroid do século XX, pois não necessitava de câmara escura para 
a revelação das imagens (STEIN, 1874b). 
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Mais tarde o urologista alemão Maximilian Carl-Friedrich Nitze (1848–1906) concebeu um 
novo aparelho, para fotografar a bexiga, que foi construído por Diecke de Dresden in 
1877, a que deu o nome de cistoscópio fotográfico. Este instrumento usava inicialmente 
um fio de platina que era aquecido eletricamente e necessitava de um sistema de 
arrefecimento com água. Mais tarde em 1887, com a invenção da lâmpada incandescente 
por Thomas Edison, Nitze concebeu um novo aparelho que já não necessitava de sistema 
de arrefecimento (figura 4.44) e que foi construído por Paul Hartwig de Berlin47. Kollman 
obteve fotografias da bexiga com este aparelho com um tempo de pose de três segundos 
(LONDE, 1914). Também Guilloz propôs para a fotografia endoscópica a utilização da sua 
pistola de magnésio (figura 4.40) (LONDE, 1914). 
 
 
Fig. 4.44 – Cistoscópio fotográfico de Nitze (NITZE, 1894) 
 
Na cronofotografia a utilização da luz artificial é fundamental. Neste caso é importante 
analisar o tempo que demora o flash luminoso e o tempo dos diversos instantâneos 
sucessivos. Era por isso, necessário escolher uma luz suficientemente actínica para 
                                                            
47 THE BRITISH Association of Urological Surgeons (2012). The story of the cystoscope is the story of light 
itself. In: http://www.baus.org.uk/Sections/history/diseases_procedures/cystoscopy  
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permitir tempos de pose muito curtos. No hospital de Salpêtrière sempre que a luz solar 
não era suficiente para a cronofotografia dos pacientes eram usadas misturas cujo 
componente principal era o magnésio. A composição usada dependia do número de 
imagens que se queria obter por segundo (LONDE, 1914). 
Para produzir provas fotográficas a partir de um negativo de pequenas dimensões era 
necessário utilizar fontes de luz muito intensas, nas chamadas lanternas de ampliação, 
devido à pequena sensibilidade dos papéis fotográficos usados no século XIX. Em 1859 foi 
apresentada por Woodward à Société Française de Photographie de Woodward, uma 
lanterna (figura 4.45) que recebia a luz solar através de um espelho, mas obrigava a um 
ajuste contínuo da posição do espelho, devido ao movimento de rotação da Terra 
(THOMSON, 1859). Também CHEVALIER (1859) e JAMIN (1859) apresentaram no 
mesmo ano à mesma sociedade outras lanternas de ampliação com iluminação solar. 
 
 
Fig. 4.45 - Lanterna de solar para ampliação de Woodward (THOMSON, 1859) 
 
O problema destas lanternas foi resolvido em 1862 por Foucault, com a invenção do seu 
helióstato, que associava o movimento do espelho a um mecanismo de relógio (figura 
4.46). Apesar disso, este tipo de iluminação obrigava a tempos de exposição muito longos.  
Com a utilização da luz resultante do arco eléctrico os tempos de exposição reduziram-se 
muito e com a utilização de papel sensibilizado com brometo de prata, o processo de 
ampliação tornou-se muito mais rápido (LONDE, 1914). O uso das lanternas de ampliação 
passou a ser comum em todos os estúdios de fotógrafos amadores e profissionais (figura 
4.47 e 4.48). Várias outras fontes de iluminação, como o magnésio, a lâmpada de 
Drummond ou mesmo o bico de Auer podiam ser usadas na ampliação, sendo que cada 
uma necessitava de tempos diferentes de exposição.  
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Fig. 4.46 – Helióstato e Foucault (FOUCAULT, 1878) 
 
 
Fig. 4.47 – Lanterna de ampliação pertencente ao espólio do Rei D. Carlos, existente na Casa de 
Bragança – Vila Viçosa (© J.Real Andrade / FCB) 
 
Na obtenção de fotomicrografias os fotógrafos também utilizavam iluminação artificial 
quando não havia luz solar. Segundo MONPILLARD (1899) existiam várias fontes de luz 
que se podiam utilizar para a fotomicrografia: a luz de arco eléctrico devido a ser muito 
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intensa e possuir grande poder actínico, a lâmpada de incandescência - como é o caso do 
já referido fotóforo de Trouvé (figura 4.37) -, o bico de Auer a gás e a luz oxídrica (figura 
4.49). Estas luzes foram muito utilizadas em laboratórios de bacteriologia.  
 
 
Fig. 4.48 – Instalação fixa para ampliação com luz artificial (LONDE, 1896)48 
 
 
Fig. 4.49 – Montagem para fotomicrografia com luz oxídrica (CROOKSHANK, 1887) 
                                                            
48 Legenda: A – lanterna contendo a fonte de luz; B – câmara escura; C – condensador; D – Cavalete 
para a reprodução contendo a superfície sensível; N – negativo a ampliar; O – objetiva; RR – 
carris para servirem de guia ao cavalete; G – lâmpada oxídrica; F- cilindro de oxigénio e E – 
entrada de gás. 
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Em 1888, o físico e bacteriologista Émile Roux (1853–1933) apresentou à Société d’ 
Encouragement uma lanterna construída pelo fabricante Ph. Pellin49 especialmente para a 
fotografia com o microscópio (figura 4.50), onde uma pequena esfera de magnésio era 
levada à incandescência por uma chama de luz oxídrica50. Esta esfera poderia iluminar 
durante mais de quinze horas. A luz obtida era muito intensa e actínica (PRUNIER, 1888). 
 
 
Fig. 4.50 – Lanterna para fotomicrografia à luz do magnésio do fabricante Pellin (PRUNIER, 1888) 
  
As luzes artificiais foram utilizadas com sucesso noutras ciências, nomeadamente através 
de lanternas de projecção ou em instrumentos de registo fotográfico (PERES; JARDIM & 
COSTA, 2008). De um modo geral estes aparelhos podiam funcionar de duas maneiras 
distintas: numa delas, o papel fotográfico recebia a luz directamente da fonte e na outra o 
papel recebia a luz reflectida por um espelho, necessitando por este motivo de luzes mais 
intensas.  
Nos capítulos seguintes será desenvolvida a importância da fotografia em alguns ramos 
da ciência, nomeadamente na Medicina, Cartografia, Meteorologia e Geomagnetismo, na 
Oceanografia e por fim no Ensino e na Divulgação da Ciência. A iluminação artificial será 
abordada em cada caso sempre que for relevante. 
 
                                                            
49 François Philibert Pellin (1847-1923) foi um engenheiro francês e fabricante de instrumentos de 
óptica. Associou-se a Jules Duboscq na Maison Duboscq, que após a morte de Duboscq, passou a 
designar-se por Maison Pellin. Posteriormente à sua morte a casa continuou com seu filho Félix 
Pellin. 








Retrato de uma paciente do Hospital de Salpêtrière  









Assim, como a Medicina é uma área multidisciplinar, também a fotografia médica 
abrange além de vários ramos da Ciência, as várias etapas dentro de um processo médico. 
Pode-se usar no diagnóstico, com a fotomicrografia ou a radiografia, como na 
comunicação entre pares e no ensino. Por outro lado, podemos falar de processos 
médicos, retratos de pacientes, fotografias de partes do corpo humano, ou mesmo de 
órgãos (GERNSHEIM, 1961). É possível falar de fotografia médica, tendo como objecto de 
estudo os próprios actores, os médicos e outros técnicos de saúde, assim como as 
instituições. 
Segundo EDER (1945) a primeira aplicação da fotografia na Medicina foi na 
fotomicrografia. Foi Fox Talbot que em 1835 realizou algumas experiências com o seu 
microscópio solar. 
Em 1839 o médico francês Alfred Donné1 (1801-
1878) obteve fotomicrografias (daguerreótipos) de 
diversos fluidos humanos, incluindo glóbulos 
sanguíneos e mucos, utilizando o que ele designou 
“microscópio-daguerreotipo”2 com um helióstato 
acoplado ao microscópio, igualmente equipado 
com luz oxídrica. 
O físico francês Léon Foucault (1819-1868)3 (figura 
5.1) na altura jovem estudante e assistente do curso 
de microscopia de Donné propôs a substituição 
daquela luz artificial pelo arco voltaico (TOBIN, 
2006).  
Fig. 5.1 – Retrato de Léon Foucault por 
Bertall & Cie. Bertall em 18824 
                                                            
1 Médico do Hospital de la Charité em Paris. 
2 O microscópio daguerreótipo, construído por Charles Chevalier (1804-1859), é um microscópio 
solar de pequeno foco. A câmara escura era instalada de modo vertical, permitindo uma 
ampliação de 200 a 400 vezes. O microscópio, equipado com o arco voltaico foi designado por 
Donné e Foucault por “fotoeléctrico”. 
3 Jean Bernard Léon Foucault, físico e astrónomo francês que demonstrou a rotação da Terra em 
1851, através da experiência do pêndulo, conhecido como pêndulo de Foucault. Com Hippolyte 
Fizeau, Foucault realizou experiências sobre os fenómenos de interferência e a velocidade da luz. 
4 Fonte: gallica.bnf.fr / Bibliothèque Nationale de France. 
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Donné foi pioneiro na aplicação da fotografia à microscopia usando o microscópio no 
ensino e investigação médica. Em 1845 Donné e Foucault, publicaram um atlas médico 
com reproduções dos micro-daguerreótipos (figuras 5.2 e 5.3). 
 
 
Fig. 5.2 – Daguerreótipo: «Cristaux de la salive» por Léon Foucault em 18445 
 
 
Fig. 5.3 – Verso do daguerreótipo: «Cristaux de la salive» por Léon Foucault em 18446 
                                                            
5 Fonte: gallica.bnf.fr / Bibliothèque Nationale de France. 
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Neste processo fotográfico adicionaram bromo ao iodeto de prata como substância 
aceleradora da obtenção da imagem latente, bem como um filtro azul para permitir a 
selecção de comprimentos de onda mais actínicos, como o azul e o violeta (FOUCAULT & 
BELFIELD-LEFÈVRE, 1846). No final do processo as placas daguerreótipo eram banhadas 
numa solução de cloreto de ouro (viragem). 
Este atlas, um marco na história da fotografia e da microbiologia, acompanha o seu “Cours 
de Microscopie complémentaire des études médicales”, destinado aos alunos da faculdade de 
Medicina de Paris. Na introdução desta obra Donné refere: 
« … on en placera d’autres représentant exactement des objets indépendamment de toute la 
interprétation; pour arriver à ce résultat, je n’ai voulu me fier à ma propre main ni même à 
celle d’un dessinateur, toujours plus ou moins influencé par les idées théoriques de l’auteur. 
Profilant de la merveilleuse invention du daguerréotype, les objets seront reproduits avec 
une fidélité rigoureuse, inconnue jusqu’ici, au moyen des procédés photographiques. ( … ) il 
y a quatre ans j’ai eu l’ honneur de présenter à l’Académie des Sciences un microscope-
daguerréotype au moyen  duquel j’avais obtenu l’image de plusieurs objets d’histoire 
naturelle et de quelques tissus, tels que le tissu osseux et le tissu dentaire ;depuis lors ces 
essais ont été repris avec le plus grand succès par un jeune savant, amateur distingué de 
photographie. Les résultats obtenus par M. Léon Foucault avec le microscope-daguerréotype 
( … ) sont véritablement des plus remarquables, et donneront une valeur particulière à notre 
Atlas» (DONNÉ & FOUCAULT, 1844-5). 
Para a reprodução destes daguerreótipos no Atlas, Donné e Foucault ponderam vários 
processos. Um dos processos testado foi o processo de Fizeau7. Este processo possuía dois 
inconvenientes: não reproduzia as imagens com a nitidez suficiente e além disso, os 
exemplares únicos eram destruídos pelo processo de gravação. Optaram por reproduzir 
os 80 daguerreótipos por calcografia (figura 5.4) usando os serviços de Oudet, um 
gravador experiente (DONNÉ & FOUCAULT, 1844 -5). 
No “Cours de microscopie” DONNÉ & FOUCAULT (1844-1845) apresentam uma descrição 
do microscópio-daguerreótipocom iluminação solar. Este microscópio nem sempre 
produzia bons resultados devido ao clima instável de Paris. Donné experimentou adaptar 
ao microscópio de projecção a luz oxídrica, mas não conseguiu obter resultados com 
contraste suficiente em algumas da imagens de fluidos humanos. DONNÉ & FOUCAULT 
(1844-1845) referem ter apresentado na Académie des Sciences de Paris em 1844 a descrição 
                                                                                                                                                                                    
6 Fonte: gallica.bnf.fr / Bibliothèque Nationale de France. 
7 Já referido no capítulo 1. 
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de outro aparelho, que designaram de microscópio fotoeléctrico, e que a descrição deste se 
encontrava no «Traité de physique de M. le Professeur Pouillet». 
 
 
Fig. 5.4 – Estampa XIV do Atlas do “Cours de Microscopie” (DONNÉ & FOUCAULT; 1844–5)8 
 
A descrição deste microscópio também foi publicada em 1845 no Bulletin de la Société 
d’Encouragement pour l’Industrie Nationale. Apresenta-se na figura 5.5 um esquema em 
corte vertical do microscópio fotoeléctrico, que foi construído por Charles Chevalier (a 
estampa completa encontra-se no anexo 8). Os eléctrodos de carbono horizontais eram 
mantidos no lugar por molas na parte da frente dentro de uma caixa grande (5.5-A). A luz 
produzida pelo arco voltaico era focada por um espelho côncavo (5.5–C) que condensava 
os raios através de um orifício e para dentro da platina do microscópio em frente da caixa. 
Um recipiente de faces paralelas com uma solução saturada de alúmen (5.5-F) era 
colocado em frente ao espelho côncavo actuando como um filtro para evitar a 
desidratação dos espécimes. Deste modo as imagens obtidas podiam ser projectadas num 
ecrã vertical colocado a 3 metros à frente do microscópio, ou registada fotograficamente, 
se adaptado a este existia uma câmara escura com uma placa de daguerreótipo. Para 
                                                            
8 Legenda: «Fig. 55 – Phosphate amoníaco-magnésien / Fig. 54 – Autre forme du phosphate amoníaco-
magnésien/ Fig. 57 – Filaments blancs de l´urine / Fig. 58 -  Globules de sang dans l’urine ».  
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alimentar o arco voltaico era usado uma bateria com 60 elementos Bunsen, do construtor 
Deleuil (DONNÉ & FOUCAULT, 1845b). 
 
 
Fig. 5.5 – Esquema de um corte vertical do microscópio fotoeléctrico de DONNÉ & FOUCAULT 
(1845b)  
 
O reverendo Joseph Bancroft Reade (1801-1870) foi provavelmente o primeiro a produzir 
fotomicrografias em papel sensibilizado com cloreto de prata e humedecido com uma 
solução de ácido gálico em 1839 (EDER, 1945). Também, Carpenter apresentou em 1847 à 
Royal Society de Londres provas fotomicrográficas obtidas pelo processo de Talbot 
(MONPILLARD, 1899). Entre 1850 e 1870, com a substituição do daguerreótipo pelo 
colódio ou pela albumina, diversos microscopistas obtiveram pelos novos métodos, 
provas positivas sobre papel de preparações microscópicas. Entre outros, podemos 
mencionar Auguste Bertsch (1813-1870), Alphonse de Brebisson (1798-1872), Albert 
Moitessier (1833-1889)9, Alfred Nachet (1831-1908) em França, F. Mayer na Alemanha e 
Richard Hodgson (1855-1905) em Inglaterra.  
Em 1852, Bertsch inventou uma emulsão de colódio que lhe permitiu fotografar 
preparações microscópicas contendo espermatozóides utilizando um microscópio solar. A 
                                                            
9Professor de medicina na Universidade de Montpellier foi autor de um dos primeiros tratados 
sobre fotomicrografia (MOITESSIER, 1866). 
A C F 
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substituição do ácido pirogálico pelo sulfato de ferro como revelador, tornou a emulsão 
de colódio mais rápida do que a formulação habitualmente utilizada. A iluminação 
monocromática era obtida com a utilização de diversos filtros (TROUFLEAU, 2002). 
Bertsch exibiu, em exposições de fotografia e na Exposição Universal de Paris de 1867, 
fotomicrografias de espécimenes de botânica, entomologia e mineralogia (figura 5.6) 
(FIGUIER, 1888). 
São também de destacar os trabalhos de investigação desenvolvidos em neurologia com 
recurso à técnica de fotomicrografia, pelo anatomista Joseph Von Gerlach (1820-1894) que 
estudou células neuronais e os seus filamentos, utilizando um microscópio da sua autoria 
(figura 5.7) tendo obtido, um elevado número de fotomicrografias.  
  
Fig. 5.6 – Reprodução de uma fotomicrografia de Bertsch: «Antennes 
et palpes de moucheron vues au microscope et fixées par la photographie 
(longueur naturel : 1 millimètre)» (FIGUIER, 1888) 
Fig. 5.7 – Montagem vertical 
da câmara adaptada ao 
microscópio por Gerlach 
(BEALE, 1868) 
 
Ao contrário dos daguerreótipos que mostravam os detalhes em pormenor, os calótipos 
possuíam a desvantagem de terem menor definição, mas a vantagem de serem facilmente 
reproduzíveis. O desenvolvimento do processo de colódio húmido superou em parte este 
obstáculo, pois permitia impressões de maior qualidade. Foi em 1871 com a introdução 
das placas de gelatino brometo de prata pelo médico Richard Maddox que a 
fotomicrografia se disseminou em muitos laboratórios (CONNOR, 2008). Assim, na 
segunda metade do século XIX a fotomicrografia ganhou um maior relevo na investigação 
médica, nos campos da anatomia patológica, bacteriologia e histologia (CHOQUET, 1897). 
A descoberta de determinados microorganismos, responsáveis por doenças infecciosas 
como a cólera, tuberculose e a febre tifoide impulsionaram a investigação médica, tendo a 
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fotomicrografia um papel de relevo. Nos anos 1860-1870, os procedimentos antissépticos 
de Joseph Lister (1827-1912) e o trabalho de Louis Pasteur (1822-1895) em microbiologia 
foram fundamentais para o desenvolvimento da medicina nestas áreas.  
Em 1876 Robert Koch (1843 – 1910)10 (figura 5.8) demonstrou o ciclo de vida do bacilo da 
tuberculose, implementando os fundamentos da técnica bacteriológica moderna. Koch 
considerava que o desenho das amostras microscópicas era insuficiente para a 
comunicação dos resultados no campo das investigações sobre as bactérias. Uma das suas 
contribuições mais importantes foi a adaptação da técnica fotomicrográfica ao estudo das 
bactérias existentes em tecidos doentes (figura 5.9) (KOCH, 1880). 
 
  
Fig. 5.8 –Fotogravura de um retrato de Robert 
Koch da autoria de Wilheim Fechner em 190011 
Fig. 5.9 - «Antrax Bacillus». Reprodução 
fotomecânica de fotomicrografias de R. Koch, 
188112 
 
No seu tratado de 1866 Albert Moitessier, apresentou várias montagens de adaptação da 
câmara fotográfica ao microscópio, na vertical (figuras 5.10 e 5.11) e na horizontal (figura 
5.12) usando sempre um condensador do fabricante Dujardin para a iluminação do 
microscópio, que podia ser com luz solar ou artificial (figura 5.10). 
 
                                                            
10Heinrich Robert Koch foi um médico, patologista e bacteriologista alemão. Foi um dos 
fundadores da microbiologia e um dos principais responsáveis pela actual compreensão da 
epidemiologia das doenças transmissíveis. Robert Koch recebeu o prémio Nobel da Medicina em 
1905 pelas suas descobertas em Bacteriologia. 
11 Domínio publico, ©WIKIMEDIA COMMONS  
12 In: KOCH; R. (1881), «Zur untersuchung von pathogen organismen», Mittheilungen aus dem 
Kaiserlichen Gesundheisamte, Volume I, Plate X, © Wellcome Images. 
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Fig. 5.10 – Montagem vertical de Moitessier para pequenas 
fotomicrografias, com lanterna de Duboscq para a iluminação 
artificial (MOITESSIER, 1866)  
Fig. 5.11 – Montagem vertical de 
Moitessier para fotomicrografias de 
maior ampliação (MOITESSIER, 1866) 
 
 
Fig. 5.12 – Montagem horizontal de Moitessier para fotomicrografias de maior ampliação 
(MOITESSIER, 1866) 
 
O fabricante de instrumentos de óptica Nachet, foi um dos primeiros a disponibilizar no 
seu catálogo vários instrumentos para a fotomicrografia. O modelo que teve mais sucesso 
foi o reversível (figura 5.13) pois permitia que o operador fizesse as observações e 
escolhesse a melhor posição para fotografar sem alterar a disposição do conjunto e o 
articulado (figura 5.14) cuja câmara podia assumir todas as posições da horizontal à 
vertical (DUCHESNE, 1903). 
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Fig. 5.13 – Montagem reversível de Nachet para 
pequenas fotomicrografias (DUCHESNE, 1893) 
Fig. 5.14 – Montagem articulada de Nachet para 
fotomicrografia (DUCHESNE, 1893) 
 
Alguns dos inconvenientes destas montagens diziam respeito à necessidade de fazer o 
controlo da iluminação, que tinha de ser intensa e suficientemente actínica, sempre que 
era necessário fotografar. Roderich Zeiss, filho de Carl Zeiss, resolveu este problema, 
construindo uma câmara fotográfica que era adaptável a um banco de óptica. Sempre que 
era necessário fotografar, bastava juntar a mesa ao banco de óptica figura 5.15 – A e B). 
 
 
Fig. 5.15 – Montagem para fotomicrografia da Zeiss (DUCHESNE, 1893)  
 
Ainda no campo da fotomicrografia são relevantes os trabalhos de Louis Donnadieu 
(1877-1959), Professor da Faculdade de Ciências de Lyon, relativos a operações 
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fotográficas de dissecação de invertebrados e fotomicrografias como as de alevins de 
truta.  
Donnadieu utilizou um aparelho construído 
por um fabricante de instrumentos científicos 
de Lyon, Jean Baptiste Carpentier em 1883, o 
“Physiographe Universel” cuja câmara 
fotográfica, de fole, podia atingir o 
comprimento de 2 metros e que, devido à sua 
disposição vertical, permitia fotografar as 
preparações microscópicas bem como as 
amostras em meio aquoso (figura 5.16). O 
aparelho foi concebido de modo a poder ser 
adaptado a qualquer tipo de microscópio 
(DONNADIEU, 1884).  
No final do séc. XIX, além dos 
aperfeiçoamentos na instrumentação, 
também a sensibilidade das placas 
fotográficas aumentou, estendendo-se a 
outras zonas do espectro visível, o que foi 
primordial para fotografar amostras 
microscópicas coradas. 
 
Fig. 5.16 - “Physiographe Universel”(DONNADIEU, 
1884) 
Foi 1884 que W. Vogel e J. M. Eder desenvolveram as emulsões de gelatina ortocromáticas 
(sensíveis à região amarelo - verde). As emulsões pancromáticas (sensíveis a todo o 
espectro visível), só começaram a ser comercializadas no início do século XX (EDER, 
1945).  
No final do século XIX, Fernand Monpillard (1865‑1937), membro da Société Française de 
Photographie desenvolveu os processos fotomicrográficos, procurando integra-los no 
protocolo experimental nos seus trabalhos de microbiologia (JARDIM et al, 2010). Montou 
um atelier de fotomicrografia em Paris, perto do Museu de História Natural, colaborando 
com médicos, biólogos e mineralogistas (TROUFLÉAU, 2008). No início do século XX, 
realizou diversas experiências com emulsões ortocromáticas, empregando filtros coloridos 
de modo a obter luz monocromática, o que era primordial para a fotografia de 
preparações apresentando diversas colorações. Embora tenha experimentado diversas 
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fontes de iluminação artificial, Monpillard usou a lanterna de magnésio de Roux13, no seu 
laboratório durante 10 anos (MONPILLARD, 1899). Em 1899, publica um primeiro tratado 
de fotomicrografia, ilustrado com impressões fotomecânicas14 (figuras 5.17 e 5.18). 
 
 
Fig. 5.17 – Prova em impressão por tricromia 
obtida com luz polarizada: Cristalização da 
Asparagina (ampliação de 55 diâmetros com a 
objectiva nº 3 de Nachet) (MONPILLARD, 1899)15 
Fig. 5.18 – Prova em fototipia: 
espermatozóides de coelho (ampliação de 350 
diâmetros com a objectiva 1/12 de imersão de 
Nachet) (MONPILLARD, 1899)16 
 
Em 1900, Monpillard em colaboração com Etienne Rabaud (1868‑1956), professor de 
anatomia da Faculdade de Medicina de Paris publicou o Atlas d’Histologie Normale, 
considerado como um complemento de tratados de histologia clássicos, contendo 
fotografias de cortes de tecidos e órgãos do homem (MONPILLARD & RABAUD, 1900). 
Em 1904 August Kohler (1866-1948) da firma Zeiss utilizou pela primeira vez radiação 
ultravioleta monocromática em fotomicrografia com placas pancromáticas (processo 
Wratten) (EDER, 1945).  
No início do século com o desenvolvimento dos autocromos pelos irmãos Lumière, 
colocou-se um novo desafio na fotomicrografia pois implicava o emprego de filtros 
especiais, que eram fabricados tal como as placas fotográficas, pelos Lumière. Embora 
permitissem pela primeira vez a obtenção de fotomicrografias a cores (figura 5.19) os 
tempos de exposição eram demasiado longos, cerca de 5 minutos (HIND & RANDLES, 
1913). 
                                                            
13 Já referida no capítulo 4. 
14Em similigravura, fototipia e tricromia. 
15A gravura e a impressão são de Prieur et Dubois, Puteaux.  
16A gravura e a impressão são de Longuet. 
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Fig. 5.19 – Reprodução de uma fotomicrografia: Cristais de Salicina (placas autocromo Lumière 
para luz de arco eléctrico) (HIND & RANDLES, 1913) 
 
Desde muito cedo, a fotografia foi aplicada na área da Psiquiatria. Foi em 1852 que o 
neurofisiologista francês Guillaume Duchenne (1806-1875), conhecido como Duchenne de 
Boulogne, iniciou os seus estudos na área da neurofisiologia, documentando 
fotograficamente experiências que relacionavam a expressão fisionómica com a 
estimulação dos músculos feita por correntes farádicas. Duchenne publica o resultado 
dessas experiências ilustradas com fotografias no livro “Le mécanisme de la physionomie 
humaine”. Como ele refere no prefácio do seu livro: 
«Em résumé, je ferai connaître par l’analyse électrophysiologique, et à l’aide de la 
photographie, l’art de peindre correctement les lignes expressives de la face humaine, et que 
l’on pourrait appeler orthographe de la physionomie em mouvement.» (DUCHENNE, 1862) 
Esta publicação é considerada uma das primeiras publicações científicas com ilustrações 
fotográficas (DUCHENNE, 1862)17. As fotografias, albuminas coladas no livro (os 
processos fotomecânicos estavam ainda a ser desenvolvidos) representavam o estudo da 
acção dos músculos faciais em resposta à estimulação eléctrica localizada, de modo a 
capturar as diversas emoções da face humana (figura 5.20). Duchenne escolheu pessoas de 
diferentes idades para analisar as expressões faciais (figura 5.21). 
 
                                                            
17Em 1862 saíram três edições deste livro: 1 edição normal com 9 estampas e um total de 144 
fotografias, 1 edição de luxo com as mesmas 144 fotografias e uma edição em grande formato 
com 84 estampas obtidas a partir dos clichés originais (DUCHENNE, 1876). 
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Duchenne trabalhou com o fotógrafo 
Adrien Tournachon (1825-1903), 
irmão do célebre fotógrafo parisiense 
Nadar, utilizando objectivas 
fotográficas alemãs que considera 
serem superiores às francesas 
(DUCHENNE, 1876). 
Um outro nome incontornável na área 
da fotografia aplicada à psiquiatria é o 
de Hugh Welch Diamond (1809–1886). 
Foi psiquiatra (médico do Surrey 
Lunatic Asylum) e fotógrafo britânico, 
um dos fundadores da Photographic 
Society e editor do Photographic Journal. 
  
Fig. 5.20 – Fotografia de Dr. Duchenne e de um paciente 
sujeito a estimulação eléctrica18 (DUCHENNE, 1862) 
 
  
Fig. 5.21 – Fotografias em albumina de criança sem qualquer estimulação e sujeita a estimulação 
eléctrica19 (DUCHENNE, 1862) 
                                                            
18Albumina em papel segundo negativo de colódio sobre vidro. A figura representa o Dr. 
Duchenne a aplicar directamente correntes farádicas nos músculos da face do paciente por 
reóforos estimulando deste modo os diferentes feixes musculares submetidos ao exame. Esta 
fotografia foi escolhida para contracapa de uma das edições de 1862. 
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Numa comunicação apresentada à Royal Society of London em 1856, Diamond defendeu 
o uso da fotografia para acompanhar o tratamento dos seus pacientes, pois o registo 
fotográfico da doença em diferentes fases no mesmo paciente permitia estudos médicos e 
psicológicos (DIAMOND, 1856). Algumas das fotografias, retratando as expressões de 
pessoas que sofriam de transtornos mentais são particularmente comoventes (figura 5.22). 
Segundo GILMAN (1976) o uso da fotografia teria para Diamond três objectivos: 
- Permitia registar a fisionomia da insanidade (segundo a teoria aceite neste período); 
- Podia ser usada, apresentando as imagens aos próprios doentes; 
- Facilitava a identificação para uma possível readmissão e tratamento. 
As fotografias de Diamond foram influenciadas por fotógrafos da época como Julia 
Cameron e Lewis Carroll, tendo uma estrutura semelhante aos retratos de estúdio, não 
científicos, realizados neste período. Havia uma preocupação estética que os diferenciava 
de outras fotografias médicas da época (GILMAN, 1976). 
 
 
Fig. 5.22 – Retrato em albumina de uma paciente: “Seated Woman with Bird” por Hugh Diamond 
em 185520 
                                                                                                                                                                                    
19Segundo Duchenne a estimulação eléctrica faz levantar a sobrancelha, demonstrando “atenção” 
(DUCHENNE, 1862). 
20Dimensões: 7 1/2 x 5 11/16 in, referência: 84.XP.927.3. ©The J. Paul Getty Trust. All rights 
reserved (autorização para investigação). 
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Em 1858 John Connoly (1794-1866), médico do Hanwell Asylum publicou uma série de 13 
comunicações sobre a “Physiognomy of Insanity”, ilustradas por litografias feitas a partir de 
fotografias de Hugh Diamond (CONNOLLY, 1858). Nestes artigos refere a importância de 
captar as expressões dos pacientes, embora não fosse possível, segundo ele captar todas as 
rápidas mudanças, que a expressão humana pode sofrer. O autor também reforça a 
importância da imagem para acompanhar a evolução da doença (figura 5.3). 
Segundo DIDI-HUBERMAN (2003) as litografias reproduzidas no livro de Conolly não 
respeitam fielmente as fotografias originais, pois enquanto as fotografias correspondem a 
uma pose como se de um retrato se tratasse, os desenhos, apresentam diferenças 
reforçando aspectos que corresponderiam a estereótipos das doenças, chegando em 
alguns dos casos a alterar a própria expressão da retratada. 
 
 
Fig. 5.23 – Reprodução de fotografias de uma paciente: “ Religious Melancholia and 
Convalescence”, desenho de W. Badd (CONOLLY, 1858) 
 
No célebre livro de Charles Darwin (1809-1882), “The Expression of the Emotions in Man and 
Animals” publicado em 1872, são também utilizadas fotografias reproduzidas na forma de 
heliotipias21. Darwin refere que algumas heliotipias foram obtidas a partir de provas 
fotográficas e outras a partir de negativos, mas que em qualquer das situações as cópias 
                                                            
21 Darwin manteve correspondência com Robert Francis Cooke (1816-1891), assistente do editor 
John Murray sobre a melhor forma de reproduzir as fotografias. Cooke aconselhava Darwin a 
usar a heliotipia, mas Rejlander preferia o uso da woodburytipia. Darwin terá optado pelo 
processo mais barato (PRODGER, 2009). 
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obtidas possuíam uma qualidade superior a qualquer desenho que se pudesse fazer 
(DARWIN, 1872).  
Algumas das fotografias do livro de Darwin são da autoria de Duchenne de Boulogne, 
tendo este autorizado o biólogo inglês a utilizá-las na sua publicação. Outras são 
realizadas por um fotógrafo célebre na Inglaterra vitoriana, Oscar Rejlander (1817-1875) de 
nacionalidade sueca (figura 5.24). Uma das inovações de Rejlander para esta publicação foi 
a possibilidade de obter exposições sequenciais usando uma câmara estereoscópica, sem a 
necessidade de interromper o processo (PRODGER, 2009). Com esta câmara o fotógrafo 
tapava uma das lentes, fotografava e depois tapava a outra, obtendo duas imagens 
diferentes na mesma chapa. 
 
 
Fig. 5.24 – Heliotipia de um retrato de Rejlander (em 1), mostrando surpresa e de um paciente de 
Duchenne mostrando terror (em 2)22 (DARWIN, 1872) 
                                                            
22Segundo Darwin em situação de medo a expressão pode ir desde a surpresa inicial até ao terror 
(DARWIN, 1872). 
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Este livro terá servido de inspiração para outros médicos e outros cientistas, como é o caso 
de trabalhos posteriores de Duchenne e de Albert Londe. Apesar disso, tem sido alvo de 
críticas, pois as fotografias apresentadas foram ensaiadas, fabricadas, não resultam de 
situações reais (MARKS, 1995). PRODGER (2009) defende que Darwin e Rejlander 
pretendiam com as fotografias captar a atenção do leitor, ilustrando os conceitos e as 
descrições existentes, ao mesmo tempo que estabeleciam padrões facilmente reconhecíveis 
da fisionomia humana. 
Em 1882 Albert Londe, já referido no capítulo 4, foi contratado por Jean Martin Charcot, 
para trabalhar no hospital de la Salpêtrière, em Paris, como preparador químico. Londe 
propõs, de imediato, a instalação e funcionamento de um serviço fotográfico no hospital, 
com um atelier e um laboratório fotográfico, serviço que brevemente se torna um modelo a 
seguir na Europa. Londe estava interessado em desenvolver a fotografia médica com 
protocolos adequados e equipamento apropriado; durante 20 anos regista foto-
graficamente as manifestações patológicas dos pacientes do hospital.  
Londe torna-se especialista no processo de gelatino brometo de prata, obtendo tempos de 
pose inferiores a um segundo (LONDE, 1884). Inventou também um obturador fotográfico 
a velocidade variável (figura 5. 25) que permitia fazer fotografias instantâneas (LONDE & 
DESSOUDEIX, 1884b).  
Em 1893, em colaboração com o médico e artista plástico Paul Richer (1849-1933) que 
trabalhava no mesmo hospital, desenvolveu o processo de cronofotografia, construindo 
um aparelho que designou de fotoeléctrico (figura 5.26). Londe utilizou um conjunto de 9 
objectivas. Estas estavam colocadas sobre um disco que se movia ligado a um mecanismo 
de relógio, que era activado por electroíman. Para que o tempo de pose fosse constante 
utilizou um metrónomo eléctrico (LONDE, 1883). Embora os resultados, em termos de 
sequencialidade dos movimentos fossem muito bons, cada imagem circular obtida no 
cliché fotográfica era muito pequena (3 cm2). Londe construiu um outro aparelho onde 
usava uma placa fotografica de 24 x 36 cm com 12 objectivas diferentes (figura 5.27). Com 
este aparelho conseguia um conjunto sequencial de movimentos dos doentes que lhe 
permitia estudar o comportamento destes em situações de crise ou ataques episódicos 
(figura 5.28). 
As fotografias médicas do Hospital de Salpêtrière foram publicadas na Iconographie de la 
Salpetrière e na Nouvelle Iconographie de la Salpetrière (figura 5.29) (CHARCOT et al, 1879-
1880; 1888). Estas publicações teriam o objectivo de documentar os vários tipos de doenças 
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mentais, sendo que os doentes identificados com sintomas de histeria eram 
metodicamente fotografados, com vista a uma classificação desta doença. 
 
  
Fig. 5. 25 - Obturador fotográfico de 
velocidade variável (LONDE & 
DESSOUDEIX, 1884b) 
Fig. 5.26 – Aparelho fotoeléctrico e câmara de 9 objectivas 
de Londe (LONDE, 1883) Legenda: A – câmara, B – pilha, 





Fig. 5.27 – Aparelho cronofotográfico com 12 objectivas de Londe (D'ARSONVAL, 1903) 
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Fig. 5.28 – Cronofotografia de um ataque de histeria, Hospital de Salpêtrière por Londe em 188523 
 
Segundo DIDI-HUBERMAN (2003) Charcot terá usado estes doentes para várias 
experiências, com exibições públicas, em que a fotografia complementava esta encenação 
(figura 5.30). 
 
Fig. 5.29 – Retrato de uma paciente do Hospital de Salpêtrière (CHARCOT et al, 1879-1880) 
                                                            
23 Wikimedia Commons. 
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Fig. 5.30 – Silimigravura de uma fotografia «Une leçon du Dr. Charcot à la Salpétrière » em 188724 
 
Albert Londe foi também o responsável pelo primeiro laboratório de radioscopia e 
radiografia dos hospitais de Paris, escrevendo um livro sobre o assunto (LONDE, 1898). 
Dedicou-se igualmente à investigação sobre luzes artificiais em fotografia como referido 
no capítulo 4. 
Na dermatologia, a fotografia assumiu desde o início um papel importante na 
documentação desta doença. Nesta especialidade, o uso da imagem teve um papel 
importante no diagnóstico, tratamento e comunicação entre pares desde pelo menos a 
Idade Média. Existem ilustrações de leprosos, doentes com sífilis, e outras lesões de pele. 
A cor foi sempre uma característica importante destas ilustrações ou gravuras. No século 
XIX coexistiram atlas com cromolitografias e outros com reproduções fotomecânicas com 
introdução da cor. 
Possivelmente o primeiro daguerreótipo de um doente com uma doença dermatológica 
data de 1848 e foi obtido por S. P. Hullihen de Filadélfia, tendo sido publicado no Medical 
Examiner25 (NEUSE et al, 1996). 
                                                            
24Fonte: BIUM, cota CIPC0143, disponível em 
http://www2.biusante.parisdescartes.fr/img/?refphot=CIPC0143&mod=s . 
25Este daguerreótipo pertence ao “Burns Archive, New York”. Este é um arquivo privado com mais 
de 700000 imagens fotográficas, especialmente na área da Medicina. Mais informação em 
http://www.burnsarchive.com/. 
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Em 1865, o cirurgião Alexander Squire (1836–1908) do Hospital St Mary de Londres criou 
um atlas de doenças dermatológicas e venéreas: Photographs (coloured from life) of the 
diseases of the skin. Este atlas, possivelmente o primeiro dentro desta especialidade com 
fotografias, contém 12 estampas com fotografias coloridas à mão, acompanhado de um 
breve historial da doença e respectivo tratamento. Squire é conhecido por ter introduzido 
o tratamento para a psoríase. O autor refere na introdução: 
«The great difficulty hitherto experienced in producing illustrations adequately portraying the 
various diseases of the skin, induced me to try if greater accuracy and more lifelike 
representations might not be obtained by means of photographs of the disease coloured from 
life by one of the best artists … soon became evident that excellent results were to be obtained 
by this means and that they might be rendered more widely available by publication.» 
(SQUIRE, 1865)26 
Também os médicos Alfred Hardy (1811-1893) e A. Montméja (1841-s.d.) do Hospital 
Saint-Louis em Paris publicaram entre 1867 e 1868, «Clinique photographique de l'hôpital 
Saint-Louis», um conjunto de fascículos com fotografias, num total de 49 provas em 
albumina coladas (figuras 5.31 e 5.32). Montméja, na altura aluno de Hardy, foi o 
fotógrafo e o responsável por colorir a primeira edição. Este livro constituía uma recolha 
das várias doenças de pele existentes no Hospital de St Louis e destinava-se a estudantes 
de medicina (HARDY & MONTMÈJA, 1868). Na terceira edição publicada em 1882 as 
fotografias foram reproduzidas por processos fotomecânicos27 (CLODE, 2009 & ROWLEY, 
s.d.).  
Em 1867 o famoso cirurgião austro-húngaro Christian Theodor Billroth (1829–1894) 
publicou «Stereoscopische Photographien chirurgischer Kranken» com 12 provas 
estereoscópicas em albumina, do fotógrafo suíço Johannes Ganz (1821-1886), sendo que 
algumas dessas fotografias correspondiam a doentes com problemas de pele (NEUSE et 
al, 1996).  
 
                                                            
26 Apud ROWLEY (s.d.). 
27Não nos foi possível consultar esta edição para confirmar qual o processo fotomecânico usado. 
Segundo CLODE (2009) terá sido por fototipia, mas de acordo com ROWLEY (s.d) o processo terá 
sido por woodburytipia.  
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Fig. 5.31 – Retrato em albumina colorida de 
uma doente com cancro de pele (HARDY & 
MONTMÉJA, 1868) 
Fig. 5.32 – Retrato em albumina colorida de um 
doente com favus (HARDY & MONTMÉJA, 
1868) 
 
Em 1876 o médico americano Henry Granger Piffard publica «An Elementary treatise on 
diseases of the skin: For the Use of Students and Practitioners» ilustrado com 5 fototipias de 
fotomicrografias da sua autoria, (figura 5.33) (PIFFARD, 1876). 
 
 
Fig. 5.33 – Reprodução em fototipia de uma fotomicrografia de uma unha e pele adjacente com 
ampliação de 16x (PIFFARD, 1876). 
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Em Barcelona o médico Juan Giné y 
Partgás (1836–1903) decide documentar 
os casos dos seus doentes dermatológicos 
durante os anos de 1874 e 1875, de modo 
a constituir uma colecção fotográfica que 
lhe permitisse ilustrar o seu livro 
«Tratado Clínico Iconográfico de 
Dermatologia Quirúrgica» publicado em 
1880. Infelizmente a administração do 
Hospital de Santa Cruz apenas autorizou 
a publicação de três fotografias. Assim, o 
seu atlas possui dezassete estampas de 
ilustrações e apenas três estampas com 
albuminas coladas (figura 5.34) 
(PARTÁGAS, 1880). 
 
Fig. 5. 34 – Albumina de um doente com eczema 
nas pernas (PARTÁGAS, 1880) 
 
Mais tarde em 1885, o dermatologista alemão Edmund Lesser (1852–1918), publicou um 
livro em dois volumes sobre dermatologia para estudantes e outros médicos. Pelo número 
de edições existentes verifica-se que terá tido sucesso junto da classe médica28. Enquanto, 
na versão de 1885 só apresenta ilustrações de desenhos, nas edições de 1893 e na 1894 
aparecem reproduções de fotografias pelo processo tipográfico e de meios-tons, 
possibilitando que texto e imagem coexistam na mesma página (figura 5.35) e também 
estampas em heliogravura (figura 5.36). Nas edições de 1908 e de 1914 além dos processos 
referidos também são reproduzidas fotografias a cores de máscaras (figura 5.37). 
Em 1914, o fotoquímico Adolf Jaiser publica «Farbenphotographie in Medizin»29. Este 
livro possui 4 estampas com um total de 6 reproduções fotomecânicas de autocromos, a 
partir de placas Lumière, (figura 5.38). Neste livro, apresenta imagens a cores de doentes 
dermatológicos, mas também um cérebro e um corte de um rim (JAISER, 1914). 
JAISER (1914) no seu livro apresenta o modo de produzir as placas, bem como o processo 
de reprodução com ampliação ou redução através de uma câmara adequada, figura (5.39) 
e de uma fonte de luz intensa de magnésio. 
 
                                                            
28 Foi possível consultar várias edições em formato digital até 1914. 
29 Tradução: «A fotografia a cores em Medicina». 
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Fig. 5.35 - Reprodução por tipografia de meios-
tons de um paciente com fibromas múltiplos 
(LESSER, 1894) 
Fig. 5.36 - Reprodução por heliogravura de uma 




Fig. 5.37 – Reprodução fotomecânica de uma fotografia de um modelo em cera de um tronco com 
herpes (LESSER, 1908) 
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Fig. 5.38 – Estampa com duas reproduções de autocromos de um bebé com varíola e de um pé com 
angioqueratoma (JAISER; 1914) 
 
 
Fig. 5.39 – Câmara para ampliação ou redução de autocromos do fabricante Ernemann  
(JAISER, 1914) 
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Também em outras especialidades médicas a 
fotografia era usada no ensino e na 
divulgação. Segundo CLODE (2010) o 
primeiro livro de otorrinolaringologia com 
fotografia foi publicado em 1876 foi «On 
Tracheotomy, especialy in relation to diseases of 
larynx and trachea», da autoria do cirurgião 
William Pugin Thornton (1845-s.d.). Neste 
livro são apresentadas três reproduções 
fotomecânicas de fotografias (de anatomia 
patológica) da traqueia (figura 5.40). 
Em 1885 o professor de Oftalmologia e 
Otorrinolaringologia do Southern Medical 
College em Atlanta, e presidente da American 
Rhinological Association, publica «An Epitome 
of eye, ear, throat and nose diseases», onde 
apresenta além de diversas ilustrações, três 
fotografias onde demonstra como examinar o 
olho, o ouvido e a laringe (figura 5.41). 
Heimann Wolff Berend (1809-1873) foi outro 
médico que usou a fotografia como parte de 
sua prática clínica, em ortopedia, a partir de 
1850. Berend fundou uma clínica ortopédica 
em Berlim e contratou um fotógrafo 
profissional, L. Haase & Co Königl 
Hofphotographen, para fotografar seus 
pacientes antes e após a cirurgia. A colecção 
de Berend contém centenas de fotografias que 
combinam fotografias clínicas com outras mais 
convencionais (figura 5.42) (SUMMERLY, 
2008). 
Fig. 5.40 - Reprodução fotomecânica de uma 
fotografia onde se vê a cicatrização de um corte 
entre a laringe e a traqueia (THORNTON, 1876) 
 
 
Fig. 5.41 – Fotografias que demonstram a posição
para o exame do olho, do ouvido e da laringe 
(HOBBS, 1885)30 
                                                            
30A partir da edição digital não foi possível conformar se se tratam de fotografias ou de 
reproduções fotomecânicas. Segundo CLODE (2010) a edição de 1886 possui fotografias coladas. 
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Fig. 5.42 – Prova em albumina de uma mulher mostrando a deformação das pernas da autoria de 
Berend e Haase em 1859, fotografia V 29430 (Cortesia da Welcome Library) 31 
 
Não é possível falar da importância da fotografia em Medicina sem abordar uma das mais 
importantes descobertas científicas do século XIX: os raios X. Foi o físico alemão Wilhelm 
Conrad Röntgen (1845-1923) (figura 5.43) quem detectou pela primeira vez os raios X32 ou 
raios Röntgen. A descoberta, pela qual recebeu o Prémio Nobel da Física em 1901, ocorreu 
a 8 de Novembro de 1895, quando Röntgen estudava o fenómeno da luminescência 
produzida por raios catódicos num tubo de Crookes33. Um ecrã de platinocianeto de bário 
era colocado a um certa distância de um tubo de Hittorf (ou de Crookes, ou de Lenard) 
que recebia uma descarga eléctrica a partir de uma bobine de indução de Rümkorff. O 
conjunto era envolvido numa caixa forrada com papel preto e colocado numa câmara 
escura. O físico detectou que ecrã fluorescente brilhava durante as descargas. Não 
podendo ser raios catódicos, Röntgen conclui que estava perante um novo tipo de 
radiação. Röntgen experimentou interpor materiais de diferentes densidades34 entre o 
                                                            
31 Licença Creative Commons. Disponível em http://images.wellcome.ac.uk/ . 
32Receberam esta designação devido ao desconhecimento por parte da comunidade científica da 
época, a respeito da natureza dessa radiação. 
33Tal como outros cientistas, Röntgen estava interessado em estudar a natureza dos raios catódicos. 
Estudava emissões produzidas por uma corrente eléctrica que passava entre os terminais, ânodo 
e cátodo dentro de um tubo de vácuo. 
34 Platina, chumbo, zinco e alumínio. 
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tubo de vácuo e o ecrã, de modo testar a transparência ou opacidade destes à nova 
radiação, obtendo a imagem dos materiais mais opacos à radiação no ecrã. 
Röntgen verificou experimentalmente que os raios X também impressionavam as placas 
fotográficas, como referiu na sua publicação de 1896: 
«Of special interest in this connection is the fact that photographic dry plates are sensitive to 
the X-rays. It is thus possible to exhibit the phenomena so as to exclude the danger of error. I 
have thus confirmed many observations originally made by eye observation with the 
fluorescent screen. Here the power of X-rays to pass through wood or cardboard becomes 
useful. The photographic plate can be exposed to the action without removal of the shutter of 
the dark slide or other protecting case, so that the experiment need not be conducted in 
darkness. Manifestly, unexposed plates must not be left in their box near the vacuum tube.» 
(RÖNTGEN, 1896). 
Foi deste modo que ele captou a imagem radiográfica da mão da sua esposa em 
Dezembro de 1895 (figura 5.44), aquela que é provavelmente a fotografia científica mais 
divulgada de todos os tempos. 
 
  
Fig. 543 – Retrato de Röntgen, autor 
desconhecido, c. 1900 (colecção M. Peres) 
Fig. 5.44 – Reprodução da primeira radiografia, 
“Hand mit Ringen”, feita por W. Röntgen em 1895 à 
mão da sua esposa35 
                                                            
35 A radiografia da mão de Anna Bertha Ludwig foi apresentada ao Professor Ludwig Zehnder do 
Ludwig Zehnder do” Physik Institut, University of Freiburg” a 1 de Janeiro 1896. Fonte: 
Wikimedia Commons. 
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Em 28 de Dezembro de 1895, Röntgen apresentou um relatório preliminar na Physical-
Medical Society of Wurzburg e no dia de Ano Novo enviou cópias de seu relatório para 
colegas em toda a Europa (RÖNTGEN, 1896). Os jornais e as revistas rapidamente 
disseminaram a descoberta e, em Janeiro, era já praticamente uma moda por todo o 
mundo (BROWN, 2008; SILVA, 1896). Durante o ano de 1896 foram publicados mais de 60 
artigos de divulgação. Após a invenção do fluoroscópio, por Thomas Edison em 1896, 
passou a ser vulgar o uso dos raios X em demonstrações, a utilização em Medicina 
tornou-se mais simples (figura 5.45), visto que as condições necessárias para radioscopia 
eram mais simples que para a radiografia. Os dois meios passaram a ser complementares. 
 
 
Fig. 5.45 – Mesa e fluoroscópio de M. G. Seguy para o exame radioscópio (LONDE, 1897) 
 
Antes da viragem do século muitos médicos já usavam os raios X como meio de 
diagnóstico. Foi o caso dos médicos franceses, do Hospital de Paris, de Toussaint 
Barthélemy (1852–1906) e Paul Oudin (1851–1923) que ainda em 1896 documentaram 
fotograficamente casos clínicos através dos raios X, publicando as primeiras radiografias 
obtidas em França (figura 5.46) (BARTHÉLEMY & OUDIN, 1896; 1897).  
Albert Londe publica em 1898 o «Traité Pratique de Radiographie er de Radioscopie». Nesta 
obra, Londe, associa mais uma vez, as suas qualidades médicas e de fotógrafo. Aqui 
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discute não só todo o material necessário para radioscopia ou radiografia36, como 
apresenta 20 reproduções fotomecânicas de radiografias médicas, onde já inclui uma 
radiografia de um feto, bem como uma angiografia. 
 
 
Fig. 5.46 - Radiografia «Déformations goutteuses» (BARTHELEMY & OUDIN, 1896) 
 
Também em Portugal foram obtidas as primeiras radiografias ainda em 1896: em 
Coimbra, pelo professor de Física da Universidade e médico Henrique Teixeira Bastos 
com a colaboração do fotógrafo Adriano Sousa e Silva (BASTOS, 1896); em Lisboa, pelo 
médico do Hospital Real de S. José, Virgílio Machado com a colaboração do fotógrafo 
Augusto Bobone e pelo médico Carlos Santos (Pai); e no Porto, pelo médico Araújo e 




36No âmbito do projecto da FCT «Fotografia Científica: estudo da instrumentação e dos processos físico-
químicos no período século XIX - início século XX» (PTDC/HIS-HCT/102497/2008) foi desenvolvida 
paralelamente a esta tese de Doutoramento, uma dissertação de Mestrado em Química por 
António Maria Reis Pereira, designada «Estudo do Impacto da Descoberta dos Raios-X e das suas 
Aplicações Médicas em Portugal», que engloba os aspectos históricos e técnicos da Fotografia dos 
Raios X, que foi apresentada em 2012. 
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5.2. A Aplicação da Fotografia à Medicina em Portugal37 
 
 
Em Portugal a fotografia médica foi usada em várias especialidades com diferentes 
objectivos, desde o diagnóstico, à documentação, ao ensino e à comunicação científica 
entre pares. Neste trabalho optou-se por realizar investigação em três áreas diferentes, 
constituindo três estudos de caso da aplicação da fotografia na Medicina em Portugal:  
 Ensino: neste âmbito foi feita pesquisa no espólio e documentação dos Hospitais Civis 
de Lisboa, nomeadamente no Hospital dos Capuchos e no Hospital de S. José. Foram 
analisadas todas as Dissertações Inaugurais apresentadas pelos alunos de Medicina 
da Escola Médico-cirúrgica de Lisboa, do ponto de vista da utilização da fotografia na 
Medicina, disponíveis no espólio destes Hospitais. Também foram analisadas, sob o 
mesmo ponto de vista, todas as Dissertações Inaugurais e Teses de Doutoramento 
apresentadas pelos alunos de Medicina da Escola Médico-cirúrgica do Porto e da 
Faculdade de Medicina do Porto, que estão disponíveis no Repositório da 
Universidade do Porto, durante o período em estudo (sec. XIX e início do séc. XX). 
 Documentação e investigação: pesquisa no Arquivo Histórico da Morgue e do 
Instituto Nacional de Medicina Legal na delegação de Lisboa, no que diz respeito a 
processos, espólio fotográfico e instrumentação. 
 Comunicação científica: foi realizada pesquisa no Núcleo Histórico da Biblioteca da 
Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa, de modo a conhecer a 
documentação existente relativo ao XV Congresso Internacional de Medicina que se 
realizou em Lisboa em 1906. 
Como esta investigação incide principalmente sobre fontes impressas otou-se por estender 
o período até à segunda década do século XX, pois antes de 1890 os processos 
                                                            
37Existem já algumas contribuições significativas nesta área. Destaca-se as comunicações 
apresentadas à Academia de Ciências a propósito do centenário da fotografia em 1940 por 
Henrique de Vilhena, «Notas sobre a Fotografia na Anatomia»; Celestino da Costa, «A 
microfotografia»; Friedrich Wohlwill, «Sobre a importância dos métodos fotográficos na Anatomia 
Patológica» e de Egas Moniz, «A fotografia da circulação normal e patológica do cérebro». Estas tiveram 
por finalidade valorizar a importância da fotografia em várias especialidades médicas 
(CARVALHO, 1940). 
Por outro lado, o médico J. Cortez Pimentel no seu livro «A documentação pela imagem em Medicina: 
História da sua utilização em Lisboa», publicado em 1996, procurou traçar a história da fotografia 
médica em Lisboa e mais tarde em 2009 e 2010 o médico João Clode publicou dois artigos sobre 
«História da fotografia e da sua aplicação à medicina», onde amplia a investigação feita anteriormente 
por Pimentel. 
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fotomecânicos estavam pouco desenvolvidos e em Potugal só perto do final do séc. XIX é 
que começam a ser usados com alguma regularidade em publicações. 
 
 
5.2.1. Introdução  
 
Em Portugal a primeira aplicação médica conhecida terá sido o daguerreótipo feito ao 
crânio de Francisco de Mattos Lobo (PIMENTEL, 1996; CLODE, 2010). 
«Sexta-feira passada, no Pateo do Hospital de S. José, trasladou-se para chapa de cobre, 
segundo o methodo de Daguerre – a imagem do craneo de Mattos Lobo – saiu perfeitissima. Se 
os estudos phrenologicos são d’alguma importancia, muitos bons serviços poderá n’este uso 
prestar o Daguerreotypo. Por via d’elle se-poderão multiplicar infinitamente os gabinetes 
phrenologicos – enriquecendo-se cada um d’elles com as preciosidades de todos os outros»38. 
Em 1841 Francisco Mattos Lobo foi acusado e condenado à morte pelo assassínio de 
quatro pessoas, por isso o seu crânio foi solicitado para estudos frenológicos, que estavam 
muito em voga na sociedade científica do século XIX. Foram os médicos Francisco Martins 
Pulido e João José Simas, que solicitaram o cadáver para a Escola Médico-Cirúrgica de 
Lisboa. Segundo PIMENTEL (1996) foi o médico Martins Pulido que terá feito o 
daguerreótipo39. PIMENTEL (1996) descreve uma nota manuscrita com a técnica usada na 
produção deste daguerreótipo. Embora o processo tenha sido o clássico, não foi usado o 
cloreto de ouro para aumentar a estabilidade da imagem e melhorar o contraste, o que 
pode indiciar o facto de ter sido feito por um fotógrafo amador, como terá sido o caso. 
Mais tarde em 1856, o médico Cunha Viana apresenta um artigo na Gazeta Médica de 
Lisboa sobre um caso de teratologia de um rapaz de 13 anos. No artigo é apresentada uma 
descrição exaustiva sobre o jovem, sendo acompanhado por uma litografia (figura 5.47), 
realizada por Dias da Costa (VIANA, 1856), obtida a partir de dois daguerreótipos.  
                                                            
38 Revista Universal Lisbonense, n.º 31 (5 de Maio de 1842), p. 374. In MARQUES (2006). 
39O crânio ainda faz parte do Museu da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa, mas o 
daguerreótipo extraviou-se aquando da mudança da mudança de instalações do Campo Santana 
para o Hospital Universitário de Santa Maria em 1855 (PIMENTEL, 1996). 
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Fig. 5.47 – Litografia de um caso de teratologia, da autoria de Dias da Costa em 185640 
 
Dos números consultados dos jornais «Gazeta Médica de Lisboa»41 (anos: 1856, 1857, 1865, 
1866 e 1867 – no total de 60 números), «Correio Médico de Lisboa»42 (ano 1879 – no total de 
24 números), «A Medicina Contemporânea»43 (anos: 1887, 1899 e 1900 – no total de 6 
números) e «Revista Portugueza de Medicina e Cirurgia Práticas»44 (anos: 1897, 1899 e 1900 no 
total de 72 números), só foi possível encontrar reproduções de fotografias por processos 
fotomecânicos a partir da década de 1880. Destaca-se o caso apresentado em 1879, à 
Academia das Ciências Médicas de Lisboa, sobre a “Macroglossia Congénita”. Embora o 
Dr. António Maria Barbosa tivesse apresentado duas fotografias do doente, no “Correio 
Médico” de 1 de Fevereiro de 1879 são publicados dois desenhos a acompanhar um artigo 
de Guilherme d’ Oliveira Martins que representam o doente antes da cirurgia (figura 5.48) 
(MARTINS, 1879a). A 15 de Fevereiro do mesmo ano, Oliveira Martins publica novos 
                                                            
40Litografia colada na contra-capa de volume de 1856 da Gazeta Médica de Lisboa. 
41A revista «Gazeta Médica de Lisboa», de periodicidade mensal, foi publicada de 1853 a 1875 em 
Lisboa pela Imprensa Nacional. 
42O jornal «O correio medico de Lisboa», de periodicidade quinzenal foi publicado em Lisboa pela 
Imprensa de J. G. de S. Neves, de 1871 a 1896, sendo aos proprietários e redactores J, da Silva 
Amado, J. M. Alves Branco e Miguel Bombarda. 
43 O jornal “A medicina contemporanea: hebdomadario portuguez de sciencias medicas”, de periodicidade 
semestral foi publicado de 1883 a 1974 em Lisboa pela Typ. de Cristovão Augusto Rodrigues. Foi 
fundado por Miguel Bombarda. 
44A «Revista Portugueza de Medicina e Cirurgia Praticas», de periodicidade quinzenal foi publicada de 
1896 a 1902 (144 volumes), sob a direcção de Alfredo Luiz Lopes. 
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desenhos feitos a partir de fotografias obtidas após a operação do doente pelo médico 
António Maria Barbosa (figura 5.49) (MARTINS, 1879b). O jornal apresenta quatro 
desenhos, que foram obtidos a partir de quatro fotografias formato carte-de-visite45 (figuras 
5.50 e 5.51). 
 
  
Fig. 5.48 – Excerto do número de 1 de Fevereiro 
de 1879 de “O Correio Médico”, com gravura 
do doente com macroglossia antes da operação 
(MARTINS, 1879a) 
 
Fig. 5.49 – Excerto do número de 15 de 
Fevereiro de 1879 de “O Correio Médico”, com 
gravuras do doente com macroglossia depois da 
operação (MARTINS, 1879b) 
  
Fig. 5.50 – Retrato do doente com macroglossia 
antes da operação (Arq. Histórico do Hospital 
Miguel Bombarda) 
Fig. 5.51 – Retrato do doente com macroglossia 
 após a operação (Arq. Histórico do Hospital 
Miguel Bombarda) 
                                                            
45 As outras duas fotografias encontram-se publicadas em CLODE (2010). 
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Na revista “A Medicina Contemporânea”, mais tardia, é possível encontrar artigos 
médicos ilustrados com a reprodução de fotografias pelo processo tipográfico de meios-
tons, tornando-se assim possível intercalar na mesma página texto e imagem. Em 1887 é 
publicado um artigo, «Tumor epithelial no pé direito. Amputação tíbio-tarsica osteo-plastica 
calcanea de Pirogoff, modificada por Le Fort», da autoria do cirurgião Bordallo Pinheiro. Este 
artigo está ilustrado com a reprodução da fotografia do membro já amputado (figura 5.52) 
 
 
Fig. 5.52 – Excerto do número de 4 de Setembro de 1887 com a reprodução tipográfica por meios-
tons de uma fotografia de um membro inferior após amputação (BORDALLO PINHEIRO, 1887) 
 
Também em 1899, Miguel Bombarda publica na “A Medicina Contemporânea”, dois 
artigos com reprodução de fotografias. Um extracto de um relatório, «Loucura Moral e 
Crises Epileptiformes», onde apresenta a reprodução de um retrato da paciente 
(BOMBARDA, 1889a) e uma homenagem a C. Pestana, com um retrato deste (BOMBARDA, 
1899b). No mesmo ano e na mesma revista, Virgílio Machado publica um artigo, - «Estado 
actual da radiologia no estudo do mixedema46», onde apresenta a reprodução de um retrato do 
paciente (figura 5.53), além da reprodução de uma radiografia de uma das mãos do jovem 
(figura 5.54). Esta será uma das primeiras publicadas sobre esta doença e mostra 
ossificação incompleta dos ossos do jovem de 16 anos (MACHADO, 1899). 
                                                            
46 Ou hipotiroidismo infantil 
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Fig. 5.53 – Reprodução tipográfica por 
meios-tons de um retrato de um doente 
com mixedema (MACHADO, 1899) 
Fig. 5.54 – Reprodução tipográfica por meios-tons de 
uma radiografia de um doente com mixedema 
(MACHADO, 1899) 
 
Também a «Revista Portugueza de Medicina e Cirurgia Praticas» publicou em 1899 três 
artigos ilustrados por reprodução de fotografias. O primeiro é uma pequena biografia do 
Prof. Manuel Bento de Souza, com um retrato do mesmo da autoria de LOPES (1899). No 
número dois do mesmo ano, Custódio Cabeça publica um artigo «Sub-luxação espontânea 
do punho. Carpus-curvos», onde são reproduzidas três radiografias do punho do paciente 
(CABEÇA, 1899). Igualmente, o médico José de Castro Lopo publica um artigo, «Ferimento 
do cérebro», ilustrado com a reprodução de uma fotografia do doente (LOPO, 1899). Tal 
como na Medicina Contemporânea, todas as reproduções de fotografias foram realizadas 
pelo processo tipográfico de meios-tons47. 
No ano de 1900, é possível encontrar, na «Medicina Contemporânea» quatro artigos com a 
reprodução fotomecânica de fotografias: um de Carlos França e Mark Athias, «Lesões 
histológicas da paralisia geral», onde se apresentam a reprodução de 4 fotomicrografias, pelo 
processo tipográfico de meios-tons e três artigos da autoria de Miguel Bombarda com a 
reprodução de retratos dos doentes e de uma radiografia: «Confusão Mental primitiva. 
Crime de assassinato» (BOMBARDA, 1900a); «Assassinato por um idiota» (BOMBARDA, 
                                                            
47Na revista “Medicina Contemporânea” não existe indicação de quem realizou as reproduções 
fotomecânicas, mas na “Revista Portugueza de Medicina e Cirurgia Praticas” é possível encontrar na 
maior parte dos casos a sigla que corresponde a José Pires Marinho, já referenciado no primeiro 
capítulo. 
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1900b) e «Epilepsia traumática» (BOMBARDA, 1900c) com a reprodução de uma 
radiografia do crânio da doente, que confirma a existência de uma lesão craniana. 
Em Portugal, o ano de 1899 foi marcado pela epidemia de peste no Porto e pela 
consequente morte do médico Luiz da Câmara Pestana (1863–1899). A 4 de Julho de 1899 
Ricardo de Almeida Jorge (1858–1939)48, o médico municipal do Porto e responsável pelo 
Laboratório Municipal de Bacteriologia49 (figura 5.55) foi alertado para uns óbitos que se 
haviam dado na Rua da Fonte Taurina no Porto. O facto de existirem vários casos de 
óbitos e de febre levou a que Ricardo Jorge se deslocasse ao local, tendo pedido desde 
logo o internamento e isolamento dos doentes. No final do mesmo mês após várias 
colheitas conseguiu isolar o bacilo de Yersin (responsável pela peste) (JORGE, 1899).  
Ricardo Jorge solicitou ajuda ao médico 
bacteriologista Câmara Pestana. Este 
conseguiu isolar o bacilo e produzir a 
vacina, tendo inoculado os seus 
colaboradores (Resende Júnior e Carlos 
França que já estava infectado, mas 
resistiu) e ele próprio. Câmara Pestana 
vai ao Porto com os seus colaboradores e 
a 9 de Novembro regressa a Lisboa e é 
internado no Hospital Rainha D. Amélia 
com um novo ataque de peste, e morre a 
15 de Dezembro de 1899 (BORGES et al, 
2008). 
 
Fig. 5.55 – Retrato de Ricardo Jorge no Laboratório 
de Higiene Municipal do Porto (meia estereoscopia 
da autoria de APR em 1899 (PT/CPF/APR2932, 
CPF/DGARQ/SEC) 
Para analisar todos os casos foi estabelecida uma comissão constituída por médicos de 
diversos países, com experiência na área bacteriologia (figura 5.56). Toda a investigação 
decorreu no Laboratório Municipal de Bacteriologia do Porto (figuras da 5.57 à 5.60) 
sendo que a missão estrangeira confirmou o prognóstico.  
                                                            
48Ricardo Jorge iniciou a sua vida profissional em 1880 na Escola Médico-Cirúrgica do Porto. Em 
1883 visitou, em Estrasburgo, laboratórios de Anatomia Patológica, e ainda Paris, onde conheceu 
o neurologista Charcot. De regresso a Portugal, deu início ao curso de Anatomia dos Centros 
Nervosos e criou o pioneiro laboratório de microscopia e fisiologia do Porto (MOREIRA, 2010), 
colaborando com António Plácido da Costa (1848-1915) médico oftalmologista e professor na 
Escola Médica–cirúrgica do Porto. Para mais informações sobre a biografia científica de Ricardo 
Jorge consultar FERRAZ (2008). 
49Tornando-se, em 1895, professor titular da cadeira de Higiene e Medicina Legal da Escola 
Médico-Cirúrgica do Porto. 
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Fig. 5.56 – Retrato de grupo de técnicos de saúde durante o surto da peste no Porto50 (meia 
estereoscopia de Aurélio da Paz dos Reis em 1899 (PT/CPF/APR2946, CPF/DGARQ/SEC) 
 
No entanto, as operações profilácticas que Ricardo Jorge orientou no sentido de eliminar a 
peste, tais como a evacuação das casas e o isolamento e desinfecção de domicílios, entre 
outras, desencadearam a fúria popular que, incentivada por grupos políticos, obrigaram 
Ricardo Jorge a abandonar a cidade51. Terá sido esta, uma das razões que levou Ricardo 
Jorge a documentar fotograficamente este período de investigação, também conhecido 
como “o cerco do Porto” e a optar por um fotógrafo profissional como Aurélio da Paz dos 
Reis52 (APR) (1862–1931).  
                                                            
50 A pé da esquerda para a direita: Souza Júnior – ajudante do Laboratório Municipal de Hygiene 
do Porto; Lopes de Castro ‐ médico membro do “Ayuntamiento de Madrid”; Rosendo de Grau – 
médico de Barcelona; Viñas y Cussy – médico e Barcelona; Geirsvold – médico de Christiania; 
Salimbeni – médico do Instituto Pasteur de Paris; Montaldo – médico delegado do governo de 
Espanha; Balbino Rego ‐ ajudante do Laboratório Municipal de Hygiene do Porto. Sentados da 
esquerda para a direita: Aaser – médico de Christiania; Ferran – médico de Barcelona; Ricardo 
Jorge – director do Laboratório Municipal de Hygiene do Porto; Albert Calmette – director do 
Instituto Pasteur de Lille e Câmara Pestana do Real Instituto Bacteriológico. 
51 Em Outubro de 1899 foi transferido para Lisboa, sendo nomeado Inspector-Geral de Saúde e, 
depois, professor de Higiene da Escola Médico-Cirúrgica de Lisboa 
52 Aurélio Paz dos Reis nasceu e viveu no Porto. Foi floricultor mas também jornalista e fotógrafo. 
Como fotógrafo gostava de fotografar pessoas, família, actores de teatro, mas também era um 
fotógrafo de rua. Explorava a estereoscopia e ainda hoje é possível encontrar imagens dele 
(SERÉN, 1998). Comprou um aparelho cronofotográfico (semelhante ao cinematógrafo) e 
produziu o primeiro filme português: «Saída do Pessoal Operário da Fábrica Confiança», em 
1896, que se encontra disponível n Cinemateca Portuguesa em: 
http://www.cinemateca.pt/Cinemateca-Digital/Ficha.aspx?obraid=905&type=Video (consultado a 
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Grande parte das fotografias foram realizadas dentro do Laboratório Municipal do Porto, 
de modo a documentar pela imagem não só as várias etapas da investigação que se estava 
realizar, como os próprios investigadores. 
 
  
Fig. 5.57 – Retrato de Carlos França e Ricardo 
Jorge (à frente) no Lab. de Higiene Municipal do 
Porto, meia estereoscopia de APR em 1899 
(PT/CPF/APR2945, CPF/DGARQ/SEC) 
Fig. 5.58 – Retrato de Câmara Pestana e 
Carlos França no Lab. de Higiene Municipal 





Fig. 5.59 – Retrato de técnicos no Laboratório, 
meia estereoscopia da autoria de APR em 1899 
(PT/CPF/APR4143, CPF/DGARQ/SEC) 
Fig. 5.60 – Retrato de técnico no 
Laboratório53, meia estereoscopia da autoria 
de APR em 1899 (PT/CPF/APR2941, 
CPF/DGARQ/SEC) 
                                                                                                                                                                                    
10/5/2012). O espólio fotográfico de Aurélio da Paz dos Reis encontra-se no Centro Português de 
Fotografia (CPF) e é composto por 11937 documentos fotográficos. Nesta colecção pode-se 
encontrar um conjunto de imagens que correspondem ao chamado Cerco do Porto de 1899. Esta 
colecção já foi publicada em parte em formato de postal pelo CPF e pelo Instituto Nacional de 
Saúde Dr. Ricardo Jorge. 
53É possível distinguir na fotografia um banco de óptica onde eram feitas possivelmente as 
fotomicrografias. 
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Ricardo Jorge publicou os resultados obtidos no próprio ano, - «A Peste bubónica no Porto – 
1899: Seu Descobrimento – Primeiros Trabalhos 
Ricardo Jorge publicou os resultados obtidos 
no próprio ano, - «A Peste bubónica no Porto – 
1899: Seu Descobrimento – Primeiros 
Trabalhos», ainda em 1899. Neste livro 
apresenta um conjunto de 8 fotomicrografias 
obtidas pelo médico António Plácido da 
Costa (1848–1916) de preparações 
microscópicas de Ricardo Jorge (figura 5.61). 
A morte de Câmara Pestana foi amplamente 
noticiada e lamentada, tanto na imprensa 
popular como na médica (BOMBARDA, 
1899b; LOPES, 1899b). A «Revista Portugueza 
de Medicina e Cirurgia Praticas» dedicou um 
número especial a Câmara Pestana.  
Neste número de homenagem a Câmara 
Pestana participaram além dos médicos 
portugueses Annibal Bettencourt e Moraes 
Sarmento (do Instituto Bacteriológico de 
Lisboa) vários outros, de reputação 
internacional54. 
 
Fig. 5.61 – Reprodução fotomecânica de duas 
fotomicrografias do “Bacilo da peste, forma 
involutiva, cultura em agar salgado de 48 horas”, 
autoria de Plácido da Costa (JORGE, 1899) 
 
Este número contém reproduções tipográficas por meios-tons da autoria de Pires Marinho 
de várias das fotografias estereoscópicas feitas por Aurélio da Paz dos Reis, já referidas 
anteriormente. 
Em Portugal o nome do médico e professor na Escola Médico-cirúrgica de Lisboa, Carlos 
May Figueira (1829 – 1913) (figura 5.62) é incontornável no que diz respeito ao uso da 
fotografia na microscopia. 
                                                            
54 Nomeadamente: Jaime Ferran (médico bacteriologista de Barcelona, Daniel de Mattos (Professor 
de Medicina na Universidade de Coimbra), Émile Roux (director do Instituto de Paris), Brouardel 
(presidente do Comité Consultatif d’Hygiene Publique de França), Vaillard (médico do exército e 
médico de Val-de Grace), Calmette (director do Institut Pasteur de Lille, Hoeppener (delegado 
médico do governo russo), Montaldo (delegado médico do Governo Espanhol) e Raul Bensaude 
(chefe do laboratório de bacteriologia do prof Hayen na Faculdade de Medicina de Paris). 
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Em 1856 May Figueira estagiou em Paris, 
no Collége de France no laboratório de 
microscopia de Charles Robin, histologista 
e microscopista (COSTA, 1941). Robin 
publicou vários livros sobre microscopia e 
em 1877 no “Traité du Microscope et des 
injections” apresenta um capítulo 
dedicado à fotomicrografia (ROBIN, 
1877). Além de conter reproduções de 
fotomicrografias feitas por heliogravura, 
apresenta também ilustrações do 
equipamento necessário para as realizar 
(figura 5.63). 
May Figueira regressa a Portugal e 
começa ele próprio a fotografar casos de 
interesse do ponto de vista médico. Em 
1857, utilizando um microscópio Lerebours 
realizou, pela primeira vez em Portugal, 
uma fotomicrografia do fígado de um 
doente, durante uma epidemia de febre-
amarela (PIMENTEL, 1996). 
Em 1862-63 criou um curso de 
Microscopia na Escola Médico-cirúrgica 
de Lisboa, em doze lições, onde utilizava 
15 microscópios diferentes, fazendo os 
alunos executarem diversas técnicas, 
incluindo a fotomicrografia. Na última 
lição ensinava a fotografar com o 
microscópio solar, fazendo uma demons-
tração para os alunos e mostrava várias 
fotografias que havia realizado com 
aquele instrumento: 
 
Fig. 5.62 – Retrato de Carlos May Figueira, 
fotografia de Atelier Fritz, Lisboa, 1880 (cortesia 
de Nuno Borges de Araújo) 
 
Fig. 5.63 – Aparelho vertical para 
fotomicrografia (ROBIN, 1877) 
«... A última lição que só por si constituiu a 4.ª parte e última do curso, constituiu na maneira 
de photographar ao microscop. solar. Mostrei várias photographias feitas de este modo, 
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representando objectos, de botanica, zoologia, anatomia normal e pathologica; e fiz também 
uma de estas photographias em presença do numeroso auditório. 
Por ésta mesma occasião mostrei no dicto microscopio para isso convenientemente disposto 
mais de oitenta preparaçõesde differentes tecidos animaes, parasitas, entozoarios, crystaes da 
urina, tecidos vegetais, circulação do sangue, insectos, crystalisações de differentes saes, etc.» 
(FIGUEIRA, 1863). 
Também António Augusto da Costa Simões (1819–1903), discípulo de May Figueira, 
Professor de Histologia e Fisiologia da Universidade de Coimbra, desenvolveu a 
fotomicrografia. No seu relatório de 1866 descreve as condições existentes referentes à 
microscopia no Laboratório de Histologia em Coimbra, considerando que era um dos 
mais bem equipados da Europa, embora existissem outros com um maior número de 
microscópios para os alunos (SIMÕES, 1866). 
Em 1882, o médico Augusto António da Rocha (1849–1901) foi nomeado regente da 
cadeira de Patologia Geral e História da Medicina, na Faculdade de Medicina de Coimbra, 
ao mesmo tempo que iniciava o estudo da microbiologia. Em 1887 surge um trabalho 
original de Bacteriologia apresentado ao Governador distrital desta cidade, sobre a 
investigação do “Bacillus typhicos nas águas potáveis de Coimbra”, realizado no Gabinete de 
Microbiologia, que na altura não possuía um único microscópio, tendo sido utilizado um 
da marca Zeiss do Gabinete de Anatomia Patológica (OLIVEIRA, 1940). 
A 6 de Julho de 1885 Louis Pasteur (1822–1895) aplica o primeiro tratamento anti-rábico 
em Joseph Meister, salvando-o dessa doença quase sempre mortal, na época. Assim, todo 
indivíduo mordido por um cão com raiva queria ir a Paris para ser tratado. O Dr. 
Eduardo Abreu (1855-1912) foi encarregue de estudar em Paris a profilaxia da raiva. Os 
seus relatórios foram enviados para as Escolas Médico-cirúrgicas de Lisboa e Porto e para 
a Sociedade de Ciências Médicas, sendo objecto de uma discussão que durou de 1887 a 
1890. Esta polémica envolveu vários médicos, tais como Ricardo Jorge, Sousa Martins, 
Alfredo da Costa e sobretudo Miguel Bombarda, tendo este sempre defendido, ao 
contrário de Abreu, as inovações de Pasteur e a vacinação contra a raiva (BOMBARDA, 
1887). Foi decidido fundar em Lisboa um instituto de bacteriologia com laboratório anexo 
para vacinações anti-rábicas, dirigido por um professor da Escola de Medicina, que fosse a 
Paris estudar a técnica de Pasteur. Em 1891 foi enviado ao Instituto Pasteur em Paris, Luís 
da Câmara Pestana (1863–1899) para aí completar os seus estudos. A acção de Câmara 
Pestana viria a ser importante para a introdução dos trabalhos de Pasteur em Portugal, 
resultando daí um desenvolvimento da Microbiologia e da Histologia portuguesas. 
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O Instituto Bacteriológico foi criado em 1892 e foi também nesse ano que Câmara Pestana 
associa a investigação ao ensino, leccionando noções práticas de Microbiologia no curso 
da 12ª cadeira - Patologia Geral, Semiologia e História da Medicina - na Escola Médico-
cirúrgica de Lisboa, regida pelo Prof. José Thomas de Souza Martins (1843–1897). Câmara 
Pestana incorporou no estudo da medicina a observação microscópica. Na sua dissertação 
inaugural apresentada à Escola Médico-cirúrgica de Lisboa, sob a orientação do Professor 
Silva Amado, “O micróbio do Carcinoma”, realiza fotomicrografias, que no entanto, não 
publica na sua tese. 
O Real Instituto Bacteriológico é inaugurado, após a morte de Câmara Pestana, em 1902, 
tendo recebido o seu nome. Esta instituição, que teve um papel primordial na Saúde e 
Higiene Publica (GONÇALVES, 2006), possuía laboratórios equipados para investigação e 
ensino (figura 5.64) bem como um atelier de fotografia. 
Com a morte de Câmara Pestana é Annibal Bettencourt (1868–1930) que fica como seu 
sucessor e vai constituir uma escola de actividade científica de muitos dos futuros 
professores de Medicina, tais como: Carlos França (1877–1926), Mark Athias (1875–1946), 
Celestino da Costa (1884–1956), Pulido Valente (1884–1963), Nicolau Bettencourt (1872–
1941), entre outros (FIGUEIRA, 1940). 
 
 
Fig. 5.64 – Laboratório para Ensino do Instituto Bacteriológico Câmara Pestana. Fotografia, autor 
desconhecido (colecção do Instituto Bacteriológico Câmara Pestana) 
 
Já no início do século XX, Annibal Bettencourt, o então Director do IBCP utilizava um 
aparelho de fotomicrografia da Carl Zeiss equipado com luz eléctrica (de arco voltaico) e 
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placas ortocromáticas para realizar fotomicrografias. É possível encontrar muitas 
reproduções de fotomicrografias feitas por A. Bettencourt, no Real Instituto Bacteriológico 
Câmara Pestana, em Dissertações Inaugurais das Escolas Médico-cirúrgicas de Lisboa e 
Porto (figuras 5.65 e 5.66), relatórios científicos de Medicina, ou mesmo em obras de 
Biologia (figura 5.67). 
 
  
Fig. 5.65 – «Lipochromio. Doença do somno». 
Fototipia de uma fotomicrografia de A. 
Bettencourt (VALENTE, 1902) 
Fig. 5.66 – “Parathyroideia do cão». Fototipia 




Fig. 5.67 – «Parasitismo da Orobanche Rapum Genistae Thuillier». Fototipia de uma fotomicrografia de 
A.Bettencourt, (GUIMARÃES, 1904) 
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No ano de 1900 decorreu em Portugal “A Exposição Nacional de Photographias d’ 
Amadores” sob a protecção do Rei D. Carlos. Além de fotografias com os temas mais 
habituais, também poderiam concorrer fotografias para os seguintes temas: “Grupo G - 
Photographia scientifica, compreendendo as aplicações á astronomia, biologia, sciencias médicas, 
militares, judiciais, etc. Grupo H – Photomicrographia e Grupo I – Radiologia” (WORM & 
ROSA, 1900). Foi nesta exposição que Annibal Bettencourt recebeu uma medalha de prata 
pela colecção de fotomicrografias apresentadas (figura 5.68), como é referido no “Boletim 
Photographico”: 
«A exposição do sr. dr. Annibal Bettencourt, é a exposição d’um sabio. Bella apresentação e útil 
e criterioso trabalho. São ampliações micro-photographicas. Toda a inspecção dos micróbios da 
peste e outros em ampliações de 1000 diametros. E preparações de pulgas e percevejos 
augmentadas trinta vezes. São provas de uma nitidez preciosa em trabalhos de documentação. O 
dr. Annibal Bettencourt é em photographia já hoje um mestre: na sua orientação de 
bacteriologista não há processo nenhum que não ponha ao dispor dos seus intentos como não há 




Fig. 5.68 – Conjunto de 9 fotomicrografias da autoria de A. Bettencourt (colecção Instituto 
Bacteriológico Câmara Pestana)55  
                                                            
55No espólio do Instituto Bacteriológico Câmara Pestana foi possível encontrar três conjuntos de 
fotomicrografias coladas em cartão, num total de 29, que pela descrição terão sido as 
apresentadas na exposição de 1900. Estas foram obtidas com um aparelho de fotomicrografia da 
Carl Zeiss, com luz de arco voltaico, placas ortocromáticas de “Perutz (München) et A. G. F. A. 
isolar orthochromatiques (Berlin)” e papel “Nikke (Eastman)”.  
F O T O G R A F I A  E  M E D I C I N A  
360 
Em 1902 Annibal Bettencourt apresentou os resultados da missão realizada a Angola, da 
qual ele foi o responsável, para estudar a Doença do Sono (BETTENCOURT, 1903). Neste 
relatório apresenta 6 estampas com um total de 30 fotomicrografias, reproduzidas por 
fototipia (figura 5.69). 
 
 
Fig. 5.69 – «A Doença do Somno”. Fototipia de fotomicrografias, Bettencourt, 1902 
 
No mesmo ano foi elaborado um outro relatório pelo chefe do serviço do Real Instituto 
Bacteriológico Câmara Pestana, o médico Carlos França, para ser apresentado ao 
Enfermeiro-mor dos Hospitais, Conselheiro José Curry da Câmara Cabral sobre a 
“Meningite Cérebro - espinhal Epidémica”. O autor acompanhou 102 casos, tendo 
documentado detalhadamente alguns deles, com reproduções de fotografias dos doentes, 
de anatomia patológica e fotomicrografias (figura 5.70). Todas as fotografias foram feitas 
neste instituto pelo seu director, Annibal Bettencourt (FRANÇA, 1903). 
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Fig. 5.70 – «Distensão ventricular com anhydromelia: Corte da medula mostrando a adherencia intima da 
arachnoidea á pia-mater, na metade posterior do órgão». Reprodução fotomecânica de uma 
fotomicrografia de A. Bettencourt (França, 1903) 
 
O médico Mark Athias nasceu no Funchal, e foi muito jovem estudar para Paris, onde se 
licenciou em Medicina em 1897, com apenas 22 anos de idade. Os seus trabalhos como 
histologista foram premiados pela Faculdade de Medicina de Paris e permitiram-lhe 
estagiar com diversos especialistas de histologia e de química, entre os quais Mathias 
Duval (1844–1907). Nos seus estudos foi muito influenciado pelas ideias de histofisiologia 
nervosa de Santiago Ramón y Cajal (1852–1934). 
Em 1903 Mark Athias fixou-se em Lisboa, e a convite de Miguel Bombarda (1851–1910) foi 
nomeado director do laboratório de histologia do Hospital de Rilhafoles. Para além das 
suas funções no laboratório, dedicou-se ao ensino da histologia médica, ministrando um 
curso de técnica histológica para médicos. Entre os seus discípulos e continuadores estão 
figuras como Ferreira de Mira (1875–1953) e Celestino da Costa (DAVID-FERREIRA, 
2009). 
Augusto Pires Celestino da Costa, mais conhecido por Celestino da Costa, foi um distinto 
histologista e embriologista, professor da Faculdade de Medicina de Lisboa de 1911 a 
1947. Foi iniciado na prática da fotomicrografia por Annibal Bettencourt, que o ajudou a 
dirigir e a orientar a primeira instalação de fotomicrografia da Faculdade de Medicina de 
Lisboa (COSTA, 1941). Celestino da Costa foi também aluno de Marck Athias no curso 
avançado de Histologia (DAVID-FERREIRA, 2009). Foi co-fundador do Instituto de 
Histologia e Embriologia, onde trabalhou 43 anos dedicados à investigação e docência 
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universitária, tendo realizado centenas de clichés, reproduções e ampliações bem como 
ensinado a fotomicrografia (COSTA, 1941). 
No Porto, José Joaquim da Silva Amado (1840–1925) na sua rápida passagem pela Escola 
Médico-cirúrgica no ano lectivo de 1873/4, comprou para a instituição o primeiro 
microscópio. Ricardo Jorge e Plácido Costa, ambos formados em 1879, iniciaram aí os seus 
trabalhos de microscopia (CORREIA, 1940).  
No Gabinete de Histologia Normal da Escola Médico-cirúrgica do Porto, António Balbino 
Rego, médico assistente do Laboratório de Bacteriologia desta cidade, fez 
fotomicrografias, cujas reproduções foram apresentadas no seu Relatório de Concurso em 
1902 (figura 5.71). 
 
 
Fig. 5.71 – «B. Ducrey, no pus do cancro mole, preparação directa». Reprodução fotomecânica de uma 
fotomicrografia de Balbino Rego (REGO, 1902) 
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5.2.2. Fotografia nas Escolas médico-cirúrgicas de Lisboa e Porto 
 
A 25 de Junho de 1825 foram criadas as Régias Escolas de Cirurgia de Lisboa e do Porto, 
estabelecimentos que pretendiam assegurar uma formação adequada às necessidades do 
país, evitando o exercício da Medicina por pessoas não graduadas (FERRAZ, s.d.). O 
curso de cinco anos compreendia o ensino de Anatomia e Fisiologia (1.º Ano), Matéria 
Médica, Farmácia e Higiene (2.º Ano), Patologia Externa, Terapêutica e Clínica Cirúrgica 
(3.º Ano), Medicina Operatória, Arte Obstetrícia e Parte Forense (4.º Ano) e Patologia 
Interna e Clínica Médica (5.º Ano). O ensino era da responsabilidade de cinco lentes 
proprietários e três lentes substitutos. 
O Decreto de 29 de Dezembro de 1836 levou a uma reforma dos estudos cirúrgicos que 
conduziram à criação das Escolas Médico-Cirúrgicas. Ao currículo cirúrgico de 1825 
associaram-se novas cadeiras de cariz médico. Nesta reforma de 1836 as condições de 
matrícula eram a idade mínima obrigatória de 14 anos e os exames de Lógica e Latim. 
Mais tarde exigiu-se 16 anos de idade e a frequência dos estudos preparatórios na 
Academia Politécnica do Porto ou na Escola Politécnica de Lisboa. Nessa legislação criou-
se o lugar de demonstrador (FERRAZ, s.d).  
O currículo do ano lectivo 1836/7 era constituído por nove cadeiras:  
 Anatomia, 
 Fisiologia e Higiene, 
 História Natural dos Medicamentos, Matéria Médica e Farmácia, 
 Patologia e Terapêutica Externas, 
 Aparelhos e Operações Cirúrgicas, Cirurgia Forense, 
 Partos, Malésias das Mulheres, do Parto e dos Recém-Nascidos, 
 História Médica, Patologia Geral, Patologia e Terapêutica Internas, 
 Clínica Médica e Higiene Pública, Medicina Legal, 
 Clínica Cirúrgica. 
Para encerrar a formação os alunos destas Escolas apresentavam um trabalho 
monográfico, designado por “Dissertação Inaugural”, no denominado “Acto Grande”56, 
                                                            
56Esta dissertação era apresentada e a avaliação era feita perante um júri composto por professores 
do corpo docente. Na dissertação era, regra geral, estudado e discutido um assunto de particular 
interesse do aluno e escolhido por si, ou então sugerido por um dos seus professores mas com a 
anuência do aluno. 
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de modo a obterem o título de médico-cirurgião, uma vez que até 1911 apenas a 
Universidade de Coimbra podia conceder o título académico de licenciatura em medicina 
(COSTA & VIEIRA, 2012). 
Em 1911 com a criação das Universidades de Lisboa e Porto, estas Escolas Médico-
cirúrgicas deram lugar às respectivas Faculdades de Medicina (figuras 5.72 e 5.73). 
 
 
Fig. 5.72 – Edifício da Escola Médico-cirúrgica de Lisboa em 190557 (ILLUSTRAÇÃO 
PORTUGUEZA, 1905, Nº 106) 
 
 
Fig. 5.73 – Edifício da Escola Médico-cirúrgica do Porto da autoria da “Casa Alvão”58 
(PT/CPF/ALV004575, Centro Português de Fotografia/DGARQ/SEC) 
                                                            
57 Este edifício, onde funciona hoje a Faculdade de Ciências Médicas da Universidade Nova de 
Lisboa, foi construído em 1905 para ser inaugurado a quando do Congresso Médico Internacional 
de 1906. Começou a ser usado em pleno já com a Faculdade de Medicina da Universidade de 
Lisboa em 1911. 
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Esta investigação teve como objecto de estudo as Dissertações Inaugurais apresentadas às 
Escolas Médico-cirúrgicas de Lisboa e do Porto e as Teses de Doutoramento apresentadas 
à Faculdade de Medicina do Porto no período de 1839 até 1926, tendo como objectivos 
principais perceber como é que a fotografia foi usada nas várias especialidades médicas, e 
por quem, e quais foram os processos fotomecânicos mais usados.  
Foram analisadas 919 dissertações inaugurais da Escola Médico-cirúrgica de Lisboa59 
(EMCL), pertencentes aos espólios dos Hospitais dos Capuchos e de S. José. Estas 
dissertações foram apresentadas entre o período de 1861 a 1909. Destas 919, apenas 45 
apresentam fotografias ou reproduções fotomecânicas de fotografias (onde se incluem 
fotomicrografias e radiografias), cujos títulos se apresentam no anexo 9.  
Foram analisadas 34 teses de doutoramento da Faculdade de Medicina da Universidade 
de Lisboa (FML) que foram apresentadas no período de 1911 a 1926. Destas, foram 
encontradas 6 com reproduções fotomecânicas, cujos títulos se apresentam no anexo 10. 
No repositório da Universidade do Porto (http://repositorio.up.pt/), estão disponíveis 
1404 Dissertações Inaugurais apresentadas à Escola Médico-cirúrgica do Porto (EMCP) e à 
Faculdade de Medicina desta Universidade (FMP) do no período de 1837 a 1911. Destas, 
39 apresentam imagens fotográficas, e correspondem ao período de 1882 a 1903, cujos 
títulos se apresentam no anexo 11. 
Também se encontram disponíveis as Teses de Doutoramento apresentada à Faculdade de 
Medicina do Porto no período de 1918 até 1926, e que correspondem a 260 teses. Destas, 
63, do período de 1919 a 1925, contêm reproduções fotomecânicas, cujos títulos se 
apresentam no anexo 12.  
Os trabalhos referidos foram analisados no que diz respeito à utilização da fotografia na 
prática médica. Apresenta-se na tabela 5.1 a distribuição de teses / dissertações com 
imagens fotográficas por instituição. 
 
 EMCL FML ECMP FMP 
Nº total de teses analisadas 919 34 1404 260 
Nº de teses com imagens fotográficas 45 6 39 63 
% de teses com imagens fotográficas 4,9 % 17,6 % 2,8 % 24,2 % 
Tab. 5.1 – Teses e dissertações inaugurais com imagens fotográficas na EMCL, FML, EMCP e FMP 
                                                                                                                                                                                    
58 Na altura já seria Faculdade de Medicina da Universidade do Porto. 
59Esta análise foi feita com a colaboração de António Maria Reis Pereira, bolseiro do Projecto 
PTDC/HIS_HCT/102497/2008: “Fotografia Científica: estudo da instrumentação e dos processos físicos 
e químicos no período século XIX - início século XX”. 
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No gráfico da figura 5.74 é possível ver a distribuição das dissertações e teses com 
fotografia ou reproduções fotomecânicas nas décadas estudadas.  
 
 
Fig. 5.74 – Gráfico da distribuição de dissertações e teses por década 
 
A primeira dissertação efectuada em Lisboa com imagens fotográficas data de 1891 e é da 
autoria de Julio de Moura Borges: «Um Caso de Elephancia tratado pela Massagem». O 
currículo e o corpo docente da EMCL nesta data, encontra-se na tabela 5.2. 
 
Cadeira Lente 
Anatomia descritiva José António Serrano 
Fisiologia e anatomia geral Miguel Augusto Bombarda 
Matéria médica Eduardo Augusto Motta 
Patologia interna Manuel Nicolau de Bettencourt Pitta 
Patologia externa José Antonio Arantes Pedroso (Director) 
Partos e doenças de puérperas e recém-nascidos Abílio Pinto de Mascarenhas 
Medicina operatória José Curry da Camara Cabral 
Medicina legal e higiene José Joaquim da Silva Amado 
Clínica médica João Ferraz de Macedo 
Clínica cirúrgica Francisco Augusto de Oliveira Feijão 
Anatomia patológica Rodrigo Boaventura Martins Pereira 
Patologia Geral José Thomaz de Sousa Martins 
Farmácia Claudino José vicente Leitão 
Secção Lente Substituto 
Médica 
Pedro António de Bettencourt Raposo 
Carlos Joaquim Tavares 
Cirúrgica  
Sabino Maria Teixeira Coelho 
Manuel Vicente Alfredo da Costa 
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Do total das 51 dissertações e teses com imagens da EMCL e da FML, apenas foi possível 
encontrar fotografias em duas, em 1891 e em 1903, sendo que as restantes apresentam 
reproduções fotomecânicas. Nesta dissertação de 1891, «Um Caso de Elephancia tratado pela 
Massagem», o autor apresenta duas fotografias coladas no início da tese, representando o 
doente antes e após tratamento com massagem (figuras 5.75 e 5.76). 
 
  
Fig. 5.75 – Fotografia do doente antes do 
tratamento, autor desconhecido, c. 1889 
(BORGES, 1891) 
Fig. 5.76 – Fotografia do doente antes do 
tratamento, autor desconhecido, c. 1899 
(BORGES, 1891) 
 
Na dissertação de 1903, «Sobre a Acção da ampola de Crookes no Lupus e no Epithelioma», da 
autoria de João Paes de Vasconcellos são apresentadas dez fotografias, que se encontram 
coladas no final da dissertação (figura 5.77). O autor, assistente das Secções de 
Electricidade e Radiografia do Laboratório de Análises Clínicas do Hospital de S. José, 
desenvolveu este trabalho que conduziu à realização da sua dissertação, permitindo o 
estudo das “alterações pathologicas produzidas por estes raios sobre os tecidos e a sua applicação á 
therapeutica”. 
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Fig. 5.77 – Retrato de uma doente com lúpus antes e após o tratamento em 190360 
(VASCONCELLOS, 1903) 
 
Relativamente à reprodução de fotografias com os processos fotomecânicos foi feita uma 
primeira avaliação das dissertações e teses da EMCL e da FML, in loco, utilizando uma 
lupa e um microscópio de bolso61. Verifica-se que o processo mais utilizado foi o 
tipográfico de meios-tons (figura 5.78). 
 
 
Fig. 5.78 – Número de teses e dissertações com reprodução fotográfica por processos fotomecânicos 
(fototipia ou processo tipográfico de meios-tons) 
                                                            
60Embora não seja referida a autoria das fotografias, possivelmente terá sido o próprio autor da 
dissertação, visto que já são suas as fotografias que foram reproduzidas numa outra dissertação 
desta Escola (SANGUINETTI, 1905). 
61Foram usados nesta primeira avaliação dois microscópios de bolso: um da marca “Lighthouse e o 
outro da marca “Leuchtturm”, com ampliações de 60 x a 100 x. Esta avaliação foi feita com a 
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Como já referido no capítulo 2, este processo tipográfico de meios-tons começou a seu 
usado na última década do séc. XIX e apesar de permitir incorporar a imagem e o texto 
numa única página (figura 5.79), em várias teses estas reproduções eram impressas em 
páginas individuais, muitas vezes optando-se por um papel de melhor qualidade, de 
modo a obter melhores resultados (figura 5.80). 
 
  
Fig. 5.79 – Reprodução por processo tipográfico 
de meios-tons de fotografias de um doente antes 
e depois de uma cirurgia para colocar uma 
prótese maxilar em 1905 (JÚNIOR, 1905)62 
5.80 - Reprodução por processo tipográfico de 
meios-tons de uma fotografia de uma doente 
depois de uma cirurgia para extracção de um 
tumor maligno da mama 1898 (CABEÇA, 
1898)63 
 
Também foi possível encontrar algumas reproduções por fototipia, mas em menor 
quantidade. É o caso da reprodução de fotomicrografias da autoria de A. Bettencourt na 
dissertação de João Alberto Neves em 1901 (figura 5.81). Grande parte destas reproduções 
apresenta-se em papel de maior gramagem e mais claro. 
                                                            
62As setes reproduções fotomecânicas apresentam a rubrica “P. Marinho gr.” Não possuem 
identificação do fotógrafo.  
63As duas reproduções fotomecânicas apresentam a rubrica “P. Marinho phtº gr.” Não possuem 
identificação do fotógrafo. 
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Fig. 5.81 – Reprodução por fototipia de três fotomicrografias da autoria de A. Bettencourt (NEVES, 
1901)64  
 
Como referido no subcapítulo 2.4., algumas destas reproduções foram analisadas com o 
microscópio estereoscópico NIKON SMZ 1500, apresentando-se os resultados no anexo 4. 
Em mais de metade das teses consultadas e realizadas em Lisboa, não é referido o autor 
das reproduções fotomecânicas. No caso das fototipias aparecem em algumas, a autoria 
de “Phototyp. A. Amancio”. E, no caso do processo tipográfico de meios-tons, cerca de 
38% apresentam uma rubrica que pode variar desde “P. M.” a “P. Marinho pht .gr” (ou 
semelhante), o que indicia serem da autoria de José Pires Marinho, o primeiro a abrir uma 
oficina de foto impressão em Lisboa em 1894 (ARAÚJO, 2008). As restantes não 
apresentam qualquer rubrica, ou não nos foi possível decifrar. 
Relativamente às dissertações da EMCP e teses da FMP, não nos foi possível consultá-las 
presencialmente, mas apenas na sua versão digitalizada que se encontra no Repositório da 
Universidade do Porto. 
                                                            
64As dezasseis fototipias apresentadas são da autoria de “Phototyp. Amancio”. As fotomicrografias 
foram realizadas por A. Bettencourt no Real Instituto Bacteriológico Câmara Pestana. O autor, 
Azevedo Neves desenvolveu o seu trabalho final de licenciatura no Hospital de Rilhafolles com a 
ajuda de Miguel Bombarda. Azevedo Neves veio a ser o primeiro director do Instituto de 
Medicina Legal. 
 Legenda: “Fig. 17.- Falso corpo amarello em degenescencia hyalina ..- Ovario de coelha. - Liquido forte de 
Flemming.- Methodo de Henneguy.- 300 D.; Fig. 18.- Corpo amarello verdadeiro em adipose. - Ovario de 
gata.- Liquido acido de Carnoy. - Hemalumen e eosina.- 250 D. Fig. 19.- Falso corpo amarello typo II, 
contendo um ovulo em deg.enerescencia chromatolytica e hyalina. - Ovario de coelha.- Liquido forte de 
Flemming.-Methodo trichromico de Ramon y Cajal.-200 D.” 
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A primeira dissertação encontrada da EMCP, com imagens fotográficas data de 188965 e é 
da autoria de Eduardo Pimenta. O currículo e o corpo docente da EMCP nesta data, 
encontra-se na tabela 5.3. 
 
Cadeira Lente 
Anatomia descritiva e geral  João Pereira Dias Lebre  
Fisiologia  Vicente Urbino de Freitas 
História natural dos medicamentos e Matéria 
médica 
José Carlos Lopes 
Patologia externa e terapêutica externa António Joaquim de Moraes Caldas 
Medicina operatória  Pedro Augusto Dias 
Partos e doenças de puérperas e recém-
nascidos 
Agostinho Antonio de Souto 
Patologia interna e terapêutica interna Antonio d’ Oliveira Monteiro 
Clínica médica Antonio d’ Azevedo Maia 
Clínica cirúrgica  Eduardo Pereira Pimenta 
Anatomia patológica  Augusto Henrique d’ Almeida Brandão 
Medicina legal, higiene privada e pública e 
toxicologia 
Manoel Rodrigues da Silva Pinto 
Patologia Geral, semiologia e histórica médica Illídio Ayres Pereira do Valle 
Farmácia Isidoro da Fonseca Moura 
Secção Lente Substituto 
Médica 
António Plácido da Costa 
Maximiano A. d’ Oliveira Lemos Júnior 
Cirúrgica  
Ricardo d’ Almeida Jorge 
Candido Augusto Correia de Pinho. 
Tab. 5.3. - Currículo e corpo decente da EMCP em 1889 (PIMENTA, 1889) 
 
A análise realizada às dissertações / teses da EMCP e FMP sobre quais os processos 
fotomecânicos usados, não é conclusiva pois, embora em algumas situações seja possível 
identificar (por explicitação do autor, no caso de algumas fototipias ou pelo facto das 
reproduções estarem inseridas em páginas com texto, o que indicia claramente o processo 
tipográfico de meios tons) na maior parte dos casos, não é evidente qual foi o processo 
utilizado. 
                                                            
65Anteriormente, em 1882, foi apresentada a dissertação inaugural, «Região Psychomotriz: 
apontamentos para contribuir ao estudo da sua anatomia», por António de Sousa Magalhães e Lemos, 
à EMCP. Nesta dissertação aparecem quatro estampas com desenhos histológicos feitos por 
Plácido da Costa, reproduzidos por fototipia (LEMOS, 1882).  
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Dos processos identificados destaca-se o nome da casa de Emilio Biel na produção das 
fototipias e a de Marques de Abreu no processo tipográfico de meios-tons, com a 
colaboração em 19 dissertações ou teses (encontra-se várias rubricas: “AB”, “ABR”, 
“ABREU & Cª”). Marques de Abreu introduziu, em 1898, a reprodução industrial de 
processos fotomecânicos no Porto (ARAÚJO, 2008). Além desta casa também foi possível 
encontrar três teses com reproduções da “Typographia Universal do Porto” e duas das 
“Officinas Commercio do Porto”. 
Realça-se o facto de apenas quatro teses ou dissertações apresentadas no Porto 
apresentarem provas fotográficas, embora de décadas diferentes. A primeira data de 1889 
(figura 5.82) e possivelmente este facto deve-se à dificuldade de na época se usar os 
processos fotomecânicos, apresentando por isso uma fotografia colada. A segunda data de 
1911, e é uma tese manuscrita, não sendo por isso de estranhar que o autor tenha 
preferido usar provas fotográficas (figura 5.83) em vez de fotomecânicas.  
 
 
Fig. 5.82- Fotografia de ossos de um coelho, sem autor (PIMENTA, 1889)66 
 
A terceira tese data já de 1923 e o autor, César Matos, terá optado por incluir fotografias 




66Legenda da figura: «Na região do terço médio, com o terço inferior do radio, pertencente ao segmento 
superior que está do lado direito, encontra‐se um nódulo ósseo, reproduzido à custa do periósseo». 
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Fig. 5.83 – Retratos de dois doentes com lepra da autoria de C. Henriques (SOUSA, 1911) 
 
 
Fig. 5.84- Retrato de doente com malformação cardíaca, sem autor (MATOS, 1923)67 
 
Em 1925 o médico José Frazão Nazaréth apresentou a sua tese de doutoramento à FMP 
sobre o «Lábio leporino: seu tratamento cirúrgico», onde documenta um caso clínico de um 
doente antes e após cirurgia com fotografias do doente e da prótese usada, no total de três 
(figura 5.85). Estas fotografias são da autoria da Casa Alvão68 e duas delas encontram-se 
no Centro Português de Fotografia69 (figura 5.86). 
                                                            
67Observa-se a existência do chamado “espelho de prata” que corresponde a uma degradação da 
fotografia, sendo vulgar encontrar quando o processo era o de gelatino brometo de prata. 
68Domingos do Espírito Santo Alvão nasceu no Porto, em 1869, e faleceu na mesma cidade em 1946. 
Ainda novo foi trabalhar para a Casa Biel. Depois de ter passado um breve período de estágio em 
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5.85 – Retrato de um doente com lábio leporino 
antes da cirurgia, autoria da Casa Alvão em 1925 
(NAZARETH, 1925) 
5.86 – Retrato de um doente com lábio leporino 
após cirurgia, autoria da Casa Alvão em 1925 
(PT/CPF/ALV001722, CPF/DGARQ/SEC.) 
 
Foi feita uma classificação de cada uma das dissertações / teses com imagens fotográficas, 
de acordo com as especialidades médicas que existem actualmente70, relativas às 
instituições médicas referidas de Lisboa e Porto, gráficos das figuras 5.87 e 5.88. 
Verifica-se uma diferença relativamente à distribuição das dissertações / teses com 
imagens fotográficas por especialidade no que diz respeito às instituições médicas das 
                                                                                                                                                                                    
Madrid, Domingos Alvão entrou, na viragem do século, como operador‐gerente, para o 
estabelecimento de Leopoldo Cyrne, na Rua de Santa Catarina (nº 120) Porto, o Foto‐Velo Clube. 
No início de 1901 este estabelecimento passou a chamar‐se Fotografia Alvão. Domingos Alvão 
ganhou vários prémios internacionais e nacionais. No final de 1924, Domingos Alvão, com 55 
anos, fez o registo notarial da alteração da firma que de Fotografia Alvão e sua única 
propriedade, passou a chamar‐se Casa Alvão e Companhia, em sociedade com o seu discípulo e 
companheiro de trabalho desde 1906, Álvaro Cardoso de Azevedo. Esta era contactada por 
diversas entidades para a realização de vários trabalhos fotográficos (incluindo hospitais). A Casa 
Alvão continua hoje a funcionar no mesmo local, propriedade de Arnaldo Soares (SIZA, 2001 & 
TÁVORA, 1993). 
No Centro Português de Fotografia é possível encontrar 109371 documentos fotográficos da 
“Fotografia Alvão” e da “Casa Alvão”. Fazendo uma pesquisa a partir das palavras-chave 
“Ciência; “Medicina” e “hospitais” foi possível encontrar 36 documentos fotográficos sobre estas 
temáticas (referências: PT/CPF/AL000225, AL000256, AL000310, AL000311, AL000431, AL00432, 
AL000433, ALV000223, ALV000225, ALV000257, ALV000274, ALV000534, ALV000328, 
ALV002243, AL000325, ALV001255, ALV001718, AL001256, AL001342, AL001719, ALV001720, 
AL001721, AL001724, AL001725, AL001899, ALV002282, ALV001722, ALV001723, ALV003546, 
AL003542, AL003547, AL003905; AL004264, AL004317, ALV004575 e ALV002095. 
69Com as referências PT/CPF/ALV001722, Centro Português de Fotografia/DGARQ/SEC e 
PT/CPF/ALV001723, Centro Português de Fotografia/DGARQ/SEC. 
70 Existem no total 47 especialidades médicas reconhecidas pela Ordem dos Médicos. 
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duas cidades (embora a amostra analisada não seja equivalente, como documenta a tabela 
5.1). O processo mais fotomecânico mais utilizado foi o tipográfico de meios-tons que terá 
começado um pouco mais cedo em Lisboa, em 1894 com Pires Marinho, do que no Porto, 
que foi em 1898 com Marques de Abreu, o que resultou num maior nº de dissertações nas 
década de 1890 em Lisboa. Relativamente às teses das duas Faculdades de Medicina de 
Lisboa e Porto a amostra é muito diferente, as 6 teses de Lisboa, devido ao número 
reduzido, não nos permite avaliar a distribuição por especialidade. Por isso, não é de 
estranhar que nas décadas de 1910 e 1920 tenha existido um maior desenvolvimento em 
algumas áreas, o que é mais visível nas teses da FMP. O nº de teses /dissertações 
encontradas do Porto apresentam no topo da lista as especialidades de “Doenças 
infecciosas” e “Saúde pública”, pois foram questões de saúde que estiveram no foco da 
atenção médica, social e política nas duas primeiras décadas do século XX em Portugal. 
 
 
Fig. 5.87 – Especialidades médicas mais documentadas fotograficamente nas dissertações /teses da 
EMCL e da FML no período de 1891 a 1920 
 
Esta distribuição por especialidade está também relacionada com os serviços fotográficos 
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finalistas de medicina optavam por soluções diferentes quando pretendiam incorporar 
imagens nas suas dissertações.  
No caso das especialidades de radiologia ou radioterapia elas aparecem no início, 
associadas em Lisboa ao serviço do Dr. Carlos Santos, e posteriormente também a Feyo e 
Castro, tal como é o caso das reproduções apresentadas nas dissertações de BARRAL 
(1897)71 (figura 5.89), MONJARDINO (1899) e GARCIA (1914). O Dr. Carlos Leopoldo dos 
Santos (1864‐1935) foi um dos primeiros a usar raios X em Lisboa em 1896 tendo instalado 
o primeiro consultório de radiologia desta cidade (RAMOS, 1995). Joaquim de Sousa Feyo 
e Castro (1877–1937) ainda como aluno, colaborou com Carlos Santos na realização de 
radiografias (MONJARDINO, 1899) e mais tarde em 1901 foi o responsável pela 
organização primeiro Gabinete de Radiologia no Hospital Real de S. José. Outras 
dissertações (CABÊDO, 1908) referem também este laboratório.  
 
 
Fig. 5.88 – Especialidades médicas mais documentadas fotograficamente nas dissertações /teses da 
EMCP e da FMP no período de 1889 a 1926 
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Fig. 5.89 – Reprodução fotomecânica de uma radiografia da rótula de um doente, obtida por Carlos 
Santos (BARRAL, 1897)72 
 
Além de Carlos Santos e Feyo e Castro aparecem outros médicos associados à radiologia. 
No caso da dissertação «Algumas Palavras sobre Reumatismo Deformante (Um Caso Clinico)», 
apresentada à EMCL em 1898, o responsável pelas fotografias e radioscopia73 foi um outro 
estudante de medicina Ribeiro de Carvalho (SANTOS, 1898). Também Archer e SILVA 
(1900) apresentou uma dissertação com reproduções obtidas a partir das radiografias de 
Virgílio Machado, elogiando as condições que este médico possuía no seu Gabinete de 
Radiografia. 
No Porto a primeira dissertação sobre raios X foi apresentada ainda em 1897 por Corrêa d’ 
Abranches. Esta dissertação apresenta uma descrição histórica da descoberta dos raios X e 
descreve os instrumentos necessários para a radioscopia e a radiografia, discutindo os 
processos de revelação, fixação e até de viragem. O autor descreve as experiências que 
realizou no Instituto Pasteur do Porto, cujo director era o Dr. Arantes Pereira74.  
Entre outros aspectos interessantes para a história da fotografia científica, ABRANCHES 
(1897) enumera algumas das aplicações previsíveis da radiografia à medicina: 
- Pesquisa de corpos estranhos introduzidos no organismo, 
                                                            
72A reprodução foi feita pelo processo tipográfico de meios-tons por Pires Marinho. O autor refere 
que a radiografia permitia ver outros níveis de sombra que a reprodução não permite. 
73O autor refere sempre radioscopia e não radiografia, poderá ter sido obtida uma fotografia a 
partir da imagem formada no ecrã. 
74As quatro estampas que refere no texto não se encontram em dois dos exemplares consultados, 
apenas o local onde estariam colados e a respectiva legenda. 
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- Determinação da posição dos aparelhos cirúrgicos introduzidos no organismo, 
- Estudo das lesões intra-ósseas, 
- Estudo das lesões internas nas quais participam os ossos, 
- Fotografia de cálculos no rim e na bexiga e sua qualificação, 
- Determinação da posição do feto na mulher grávida 
- Aplicação dos raios X como terapia, 
- Aplicações diversas em medicina (tuberculose pulmonar, distribuição dos vasos 
sanguíneos, falsificações de géneros alimentares, ...) . 
Em 1904 e em 1905 foram apresentadas outras dissertações cujas radiografias 
reproduzidas foram realizadas também no Instituto Pasteur do Porto (SOUZA, 1904 & 
GUERRA, 1905). 
Só em 1908 é que foi inaugurado o Gabinete de Radiografia no Hospital de Santo António, 
cuja direcção estava a cargo do Dr. António d’ Andrade Júnior75.A partir desta data 
começam a surgir dissertações com reproduções de radiografias realizadas neste gabinete 
(NEVES, 1909). 
Em 1919 Joaquim Roberto de Carvalho apresentou a sua tese à FMP «O valor da radiologia 
ureteropielorrenal» onde descreve a importância da utilização dos raios X nas doenças dos 
rins, apresentando muitos pormenores que documentam a técnica fotográfica aplicada a 
este tipo de diagnóstico. Na sua tese apresenta reprodução de sete radiografias da autoria 
de Souza Feteira (CARVALHO, 1919). Posteriormente este médico aparece associado 
como radiologista do Gabinete de Radiologia do Hospital de St. António em várias teses 
(figuras 5.90 e 5.91)76.  
O facto de a radiografia ser um excelente meio de diagnóstico veio permitir o 
desenvolvimento de várias áreas, como a ortopedia, verificando-se que uma grande parte 
das dissertações classificadas nesta especialidade apresenta reproduções de radiografias, 
nos primeiros anos após a descoberta de Roentgen. Posteriormente passou a ser mais 
comum também em outras especialidades. 
 
                                                            
75SOCIEDADE Portuguesa de Radiologia e Medicina Nuclear (s.d). História da SPRMN, disponível 
em: http://www.sprmn.pt/historia.html (on-line a 22/10/2011). 
76 Ver por exemplo: BAPTISTA (1924), BASTOS (1926), FERNANDES (1924) & SILVA (1924). 
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Fig. 5.90 – Reprodução de uma radiografia de um pé 
dentro do calçado da autoria de Roberto Carvalho 
(SILVA, 1924) 
Fig. 5.91 – Reprodução de uma 
radiografia “Hiperkinesia gástrica” da 
autoria de Roberto Carvalho (BASTOS, 
1926) 
 
Também as fotomicrografias foram reproduzidas em inúmeras dissertações e teses em 
diferentes especialidades. 
Em Lisboa uma parte das fotomicrografias 
foram realizadas no Real Instituto 
Bacteriológico. Numa dissertação apresen-
tada à EMCL em 1893, «Sobre um Caso de 
Artrite Obliterante Progressiva», as duas 
fotomicrografias reproduzidas são da autoria 
de Câmara Pestana (figura 5.92) bem como 
na dissertação apresentada por Marques 
Guimarães, «Contribuição para o Estudo das 
Nephrites Agudas» em 1897. A partir de 1900, 
a autoria das fotomicrografias passa a ser de 
Annibal Bettencourt, segundo director do 
Instituto Bacteriológico e também de Mark 
Athias, chefe do Serviço da Raiva do mesmo 
instituto (NORONHA, 1910). 
 
Fig. 5.92 – Fototipia de uma fotomicrografia de 
corte do feixe vascular tibial, da autoria de 
Câmara Pestana (ROCHA, 1893) 
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Algumas dissertações apresentam fotomicrografias da autoria de Feyo e Castro realizadas 
no Laboratório de Análises Clínicas do Hospital de S. José (figura 5.93). 
 
 
Fig. 5.93 – Fototipia de uma fotomicrografia: «Conjunto da pelle e tecido sub-cutâneo esclerosados, 
atrofia da epiderme, infiltrações ao redor dos vasos. Pelle do dorso da mão», da autoria de Feyo e Castro 
(BARBOSA, 1903) 
 
Nas teses do Porto, as fotomicrografias apresentadas têm proveniência diversa. Algumas 
são da autoria do Dr. Plácido da Costa e foram realizadas no Laboratório de Bacteriologia 
(BREDA, 1906). Também o Professor Alberto de Aguiar77 é referido na execução de 
fotomicrografias, primeiro no Laboratório Nobre (GUERRA, 1900) e posteriormente no 
Laboratório Professor Alberto de Aguiar (GOMES, 1911 & HENRIQUES, 1915). A 
dissertação de Castro Henrique sobre «Manchas de Sangue (seu diagnóstico em Medicina 
                                                            
77Alberto Pereira Pinto de Aguiar (1868–1848) licenciou-se pela EMCP em 1893. Leccionou diversas 
cadeiras na Escola Médico-Cirúrgica do Porto e, mais tarde, na Faculdade de Medicina da 
Universidade do Porto entre 1896 e o ano da sua jubilação, em 1935: Bacteriologia, Parasitologia, 
Patologia Geral, Química Biológica e Fisiologia. Foi Director da Faculdade de Medicina, professor 
da Faculdade de Farmácia da Universidade do Porto e director de laboratórios públicos e 
privados. Durante 5 anos dirigiu o Laboratório Nobre, resultante de um acordo firmado entre a 
EMCP e o Hospital de Santo António. Posteriormente, foi afastado da direcção dessa instituição e 
excluído do concurso para a direcção do Laboratório de Análises da Misericórdia. Alberto de 
Aguiar organizou para um laboratório particular, que rapidamente se tornou num prestigiado 
centro científico dedicado à investigação. Aqui foram produzidas 17 teses (inaugurais de 
concursos) e 6 volumes da "Revista de Semiótica Laboratorial", criada e dirigida por Alberto 
Aguiar. In: UNIVERSIDADE do Porto (2011). Alberto de Aguiar, disponível em 
http://sigarra.up.pt/up/pt/web_base.gera_pagina?P_pagina=1006476 (online a 20/10/2012). 
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legal)», cujo trabalho laboratorial foi realizado no Laboratório Prof. Alberto de Aguiar, 
apresenta uma descrição de muitos dos aparelhos existentes, o que o colocava a par de 
outros laboratórios internacionais. Além disso, as fotomicrografias foram reproduzidas 
por similigravura por Marques de Abreu, apresentando uma qualidade superior a outras 
analisadas (figura 5.94). 
 
 
Fig. 5.94 – Similigravura de Marques de Abreu de uma fotomicrografia produzida no Lab. Prof. 
Alberto d’ Aguiar de “Hemocrogénio – tratamento de sangue por piridina e hidroquinona (a frio)” 
(HENRIQUES 1915) 
 
A partir de 1919 Roberto de Carvalho surge associado à Secção de Anatomia Patológica 
da Faculdade de Medicina e como autor de fotomicrografias (NETO, 1919; MACHADO, 
1921), sendo evidente a capacidade de realização deste tipo de fotografia dentro da 
própria Faculdade. 
Além das radiografias e fotomicrografias as dissertações inaugurais e as teses de medicina 
apresentam outro tipo de imagens fotográficas, nomeadamente retratos dos doentes, de 
anatomia patológica ou de exteriores. As soluções encontradas pelos finalistas de 
medicina ou médicos foram diversas, sendo possível encontrar as seguintes situações 
reproduzidas: 
(A) Fotografias sem qualquer indicação de autor; 
(B) Fotografias cujo autor é um médico ou um estudante de medicina ou 
(C) Fotografias realizadas por fotógrafo profissional 
F O T O G R A F I A  E  M E D I C I N A  
382 
As imagens do grupo (A) são comuns, possivelmente pelo facto de grande parte das teses 
ser já do início do século XX, altura em que era relativamente fácil adquirir equipamento 
fotográfico e revelar as fotografias através de serviços profissionais. Apesar disso, muitas 
apresentam características que indiciam terem sido feitas nas próprias instituições 
médicas78 (figuras 5.95 e 5.96).  
 
  
Fig. 5.95 – Reprodução de um retrato de um 
doente com “mal de Pott”,  autor desconhecido 
(MORAES, 1898) 
5.96 – Fototipia de um retrato de um doente 
com neurosarcomatose generalizada, autor 
desconhecido (LAGO, 1903) 
 
Ainda do grupo (A) aparecem em reproduções de fotografias de qualidade superior, 
indiciando tratar-se de um clínico também fotógrafo amador ou mesmo de um fotógrafo 
profissional, não identificado no trabalho. Destaca-se neste grupo as seis fotografias 
reproduzidas na dissertação de António Pereira da Silva sobre «A Pellagra: subsídio para o 
estudo da endemia pellagrosa em Portugal» apresentada à EMCP (SILVA, 1904) (figuras 5.97 e 
5.98) e as sete reproduções de fotografias da dissertação de Álvaro Pimenta, sobre a Lepra 
apresentada à EMCP (figura 5.99) (PIMENTA, 1909). Nos dois casos são apresentadas 
também fotografias coloridas à mão. 
 
                                                            
78Ver por exemplo: ABREU (1901), CABEÇA (1898), CORTE-REAL (1904), LAGO (1903), 
LOURENÇO JÚNIOR, (1905), MORAES (1898), MOREIRA (1920) & VASCONCELLOS (1903). 
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Fig. 5.98 – Reprodução de uma fotografia com coloração manual das mãos de um doente com 
pelagra, sem autor (SILVA, 1905) 
F O T O G R A F I A  E  M E D I C I N A  
384 
 
Fig. 5.99 – Reprodução de uma fotografia de um conjunto de doentes com lepra, sem autor 
(PIMENTA, 1909) 
 
Do grupo (B) aparecem inúmeras teses e dissertações em que o fotógrafo foi um médico 
ou um estudante de medicina (figuras da 5.100 à 5.103)79.  
 
 
Fig. 5.100 – Reprodução de uma fotografia de 
um feto da autoria do Sr. Azevedo Maia 
(BEIRÃO, 1891) 
Fig. 5.101 - Reprodução de uma fotografia de «Ponto 
de encontro dos aqueductos de Paranhos (P) e Salgueiros 
(S)» da autoria do Dr. Souza Junior e de Augusto 
Estrada, farmacêutico (FONTES, 1908)80 
                                                            
79Ver por exemplo: BEIRÃO (1891), FONTES (1908), PALMA (1906), ROSA (1908) & SANTOS 
(1898). 
80 As fotografias foram feitas à luz do acetileno”. 
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Fig. 5.102 – Reprodução do retrato de uma 
mulher submetida a uma cesariana, da autoria 
do Dr. Alfredo da Costa (PALMA, 1906)81 
Fig. 5.103 – Reprodução do retrato de um doente 
com deficiências várias, da autoria do Dr. António 
de Azevedo (ROSA, 1898) 
 
No final da segunda década do século XX começam a aparecer teses e dissertações na 
FMP da autoria de Pedro Vitorino referido como assistente de iconografia e radiologista 
da Faculdade de Medicina82, (figura 5.104). 
Do grupo (C) destacam-se as fotografias de exteriores feitas pela casa Emílio Biel & Cª, 
para as dissertações «Contribuição para a Hygiene do Porto: Analyse sanitária do seu 
abastecimento em água potável I» (FONTES, 1908) e «Contribuição para a Hygiene do Porto: 
Analyse sanitária do seu abastecimento em água potável II» (JUNIOR, 1909), apresentadas à 
EMCP, as duas sob a orientação do Prof. Souza Júnior, na altura director do Laboratório 
de Bacteriologia do Porto (figura 5.105) e as fotografias referidas anteriormente feitas pela 
Casa Alvão (NAZARETH, 1925). 
 
                                                            
81O autor agradece a cedência das fotografias apresentadas na sua dissertação ao autor das 
mesmas, Dr. Alfredo da Costa, que as apresentou numa comunicação ao Congresso Internacional 
de Medicina, em Lisboa, em Abril de 1906. 
82Ver por exemplo: CARNEIRO (1922), MARTINS (1922), MASCARENHAS (1924), MOURA 
(1923), SOUSA (1925), TAVARES (1924), VEIGA (1915) & VIEGAS (1919). 
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Fig. 5.105 - Reprodução de uma fotografia do Laboratório de Bacteriologia do Porto da autoria de 
Emilo Biel (FONTES, 1908) 
 
 
Pelo exposto, parece evidente que cada uma das instituições foi adquirindo a capacidade 
de realizar fotografias dentro da própria Escola /Faculdade, com os recursos humanos e 
materiais necessários. Apesar disso, verifica-se a colaboração com outras instituições 
associadas ou mesmo particulares, como é o caso do Instituto Bacteriológico Câmara 
Pestana em Lisboa e o Laboratório Professor Alberto de Aguiar no Porto e também com 
fotógrafos profissionais. 
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5.2.3. A Morgue e o Instituto de Medicina Legal de Lisboa 
 
Em Lisboa o serviço de medicina legal foi estabelecido no final do século XIX. A Lei de 17 
de Agosto de 1899 e o Decreto Regulamentar de 16 de Novembro de 1899 determinaram 
que a Morgue de Lisboa ficasse instalada junto do Hospital Escolar de São José, 
dependendo da Escola Médico-Cirúrgica de Lisboa (EMCL). O primeiro director da 
morgue foi o médico José Joaquim da Silva Amado (1846–1925)83 (figura 5.106). A partir 
de 1904 os serviços da Morgue passaram a ter a colaboração do médico João Alberto de 
Azevedo Neves (1877–1955)84 (figura 5.107). 
 
  
Fig. 5.106 – Retrato do Dr. Silva Amado, sem autor 
e sem data (cortesia do Arq. do INML, del. de 
Lisboa) 
Fig. 5.107 – Retrato do Dr. Azevedo Neves, 
sem autor, c. 1918) (cortesia do Arq. do INML, 
del. de Lisboa 
                                                            
83Silva Amado foi formado pela Escola Médico-cirúrgica de Lisboa, professor substituto da secção 
cirúrgica da Escola Médico-cirúrgica do Porto e lente de “Anatomia Patológica e Partos” da 
mesma escola. Mudou-se para Lisboa onde foi nomeado lente de Medicina Legal e Higiene na 
EMCL. Em 1900 esta cadeira foi dividida em duas e Silva Amado optou pela Medicina Legal, 
ficando responsável pela criação da Morgue (PEREIRA et al., 2006). 
84Azevedo Neves licenciado pela EMCL, especializou-se em Berlim em 1901 com Rudolf Virchow 
(1821-1902) e David von Hansemann (1858-1920) e regressou a Lisboa a convite de Curry Cabral 
apara fundar o Laboratório de Análises Clínicas do Hospital de S. José. Ingressou na EMCL como 
lente da cadeira de Medicina Legal, após jubilação de Silva Amado. É considerado pioneiro na 
Medicina Legal e nos estudos da luta contra o cancro. (PEREIRA et al., 2006).  
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A partir de 1911, a direcção científica da Morgue de Lisboa ficou a cargo da recém-
formada Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa. Os Decretos n.º 4: 893, de 14 
de Novembro e nº 5: 023 de 3 de Dezembro de 1918 criaram os Institutos de Medicina 
Legal (Lisboa, Porto e Coimbra), uma rede territorial de serviços junto dos tribunais 
judiciais, devendo cada um deles estar convenientemente apetrechado com os seguintes 
serviços:  
I.  Química Forense 
II.  Tanatologia 
III.  Laboratório de medicina legal 
IV.  Clínica de médico-legal 
V.  Arquivo dactiloscópico 
VI.  Fotografia 
VII.  Museu 
VIII. Biblioteca 
IX.  Secretaria, arquivo e estatística 
X.  Tesouraria  
XI.  Publicação científica. 
Refere o art. 54º do decreto nº 4: 893: «O serviço de fotografia do Instituto, destinado a auxiliar 
todos os outros serviços, será desempenhado por um fotógrafo, um preparador e um servente.».  
A este fotógrafo competia (art. 96º do mesmo decreto): 
1º Dirigir o laboratório fotográfico; 
2º Executar por si só ou pelo preparador, mas sob a sua vigilância e responsabilidade, 
os serviços da sua especialidade que lhe forem determinados pelo director dos 
chefes de serviço; 
3º Fazer o serviço externo que lhe for distribuído pelo director ou por quem suas vezes 
fizer; 
4º Requisitar o material que necessitar para o seu serviço. 
Torna-se claro que existia a intenção de manter um laboratório fotográfico com técnicos 
especializados em cada um dos serviços, isto é, em Lisboa, Porto e Coimbra. 
Sob a direcção de Azevedo Neves a delegação de Lisboa do Instituto Nacional de 
Medicina Legal adquiriu equipamento científico que lhe permitia fazer análise 
microscópica de vestígios e perícias legais. O Instituto também ficou responsável pelo 
ensino da Medicina Legal. 
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Hoje, o Museu de Medicina Legal possui um arquivo histórico e espólio com instrumentos 
científicos destinados à fotografia, que datam desde o início da morgue (de 1899 a 1918)85. 
O espólio fotográfico existente no Arquivo Histórico do INML compreende três áreas: o 
médico-legal, a investigação médica e a investigação policial86. 
Os arquivos pertencentes à antiga Morgue datam de 1899 e os livros de registos 
documentam os casos que entravam na morgue. No caso de mortes não naturais (figura 
5.108), ou nos casos em que os indivíduos não possuíam uma identidade conhecida 
(figura 5.109) os processos eram documentados fotograficamente. 
 
Fig. 5.108 – Página de um processo da Morgue 
de 1903 (nº 6450), com fotografia após autópsia, 
onde se observa um orifício provocado por uma 
bala na parte superior de um crânio (cortesia do 
Arq. do IMNL, del. de Lisboa) 
Fig. 5.109 – Página de um processo da Morgue 
de 1910 (nº 2853), com fotografia de um 
cadáver e que foi mais tarde identificado 
(cortesia do Arq. do IMNL, del. de Lisboa) 
                                                            
85SECRETARIA-GERAL do Ministério da Justiça (2009-2012). Núcleo Museológico da Delegação do 
Sul do Instituto Nacional De Medicina Legal. In Rede de Conhecimento da Justiça disponível em 
http://www.redeconhecimentojustica.mj.pt/Category.aspx?id=163, consultado a 23 de Junho de 
2011. 
86Embora o espólio corresponda essencialmente ao século XX, visto a Morgue só ter sido fundada 
em 1899, optamos por estudar este arquivo pois constitui-se como um marco na história da 
Medicina em Portugal. 
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Com a entrada de Azevedo Neves, a Morgue e mais tarde o INML, ganhou outras 
valências deixando de ser um espaço dedicado unicamente aos mortos, passando a 
receber também os vivos, quase sempre vítimas ou então arguidos de algum processo. 
O uso da fotografia na investigação policial em Lisboa seguiu os estudos antropométricos 
do fotógrafo francês Alphonse Bertillon (1853–1914). Bertillon, chefe do serviço de 
identificação na prefeitura da polícia de Paris, organizou um sistema para identificação de 
reclusos, que englobava os caracteres gerais e sinais particulares. No livro de 1893, 
«Identification anthropométrique—lnstructions signalétiques», Bertillon apresenta um anexo 
onde dá instruções sobre a fotografia judiciária, acompanhado de um conjunto de 
fotografias (BERTILLON, 1893). Desde 1840, que a polícia francesa fazia daguerreótipos 
aos prisioneiros, mas sem condições padronizadas, como é o caso da posição destes ou da 
iluminação. Além disso, a fotografia tornava-se insuficiente à medida que os alegados 
criminosos envelheciam.  
Bertillon acreditava que a natureza não se repetia, assim o seu sistema antropométrico 
permitia recolher informação e comparar sempre que era necessário. Utilizava uma 
linguagem universal para traduzir as características físicas de tal modo, que facilmente 
eram comunicadas por telégrafo (NEUMANN, 2008). Para o que Bertillon chamava de 
“retrato falado”, o prisioneiro era sujeito a onze medições: altura, comprimento da cabeça, 
largura da cabeça, envergadura, altura sentado, meio comprimento de metade do dedo da 
mão esquerda, comprimento do dedo mínimo esquerdo, comprimento do pé esquerdo, 
comprimento do braço esquerdo na frente, comprimento da orelha direita, e largura da 
bochecha. Bertillon seleccionou estes comprimentos específicos, porque eram as 
proporções menos susceptíveis de serem afectadas por alteração de peso ou 
envelhecimento. Estes dados eram complementados por detalhes como a cor dos olhos, a 
cor do cabelo, e a pigmentação da pele, de modo a que eram necessárias catorze 
referências no total de para existir prova formal de identidade.  
Relativamente às fotografias os prisioneiros deviam ser fotografados de frente, de perfil 
(direito), em condições específicas de iluminação, de redução de pose e de formato. O 
álbum apresenta um conjunto de 31 estampas onde representa de um modo explícito 
como fazer as medições (figura 5.110). 
Relativamente aos sinais particulares apresenta um conjunto de 31 estampas com 
fotografias, com uma classificação padronizada de vários sinais particulares (figura 5.111). 
Vários países utilizaram este sistema nas suas instituições prisionais, nomeadamente os 
Estados Unidos, Bélgica, Índia, Suíça, Tunísia, Rússia e alguns países da América do Sul 
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(PINTO, 1900). Este obrigava a que as medições fossem da mesma tipologia, caso 
contrário poderia levar a identificações incorrectas. Este método caiu em desuso com a 
introdução das impressões digitais nos processos judiciais. Também em Portugal foram 
comuns estes retratos falados, como certificam as fichas de condenados pelo Tribunal da 
Relação do Porto do início do séc. XX (CPF, 1997) e da Penitenciária de Lisboa (SILVA, 
1916) (figuras 5.112). 
 
  
Fig. 5.110 – Estampa que representa a medição 
do pé esquerdo (BERTILLON, 1893) 
Fig. 5.111 – Estampa com classificação de tipos de 
narizes (BERTILLON, 1893) 
 
Também no INML eram feitas medidas antropométricas associadas a investigação 
policial. No serviço de antropologia criminal eram efectuados registos de dados 
antropométricos e outras características particulares dos detidos (figura 5.113) mas 
também das vítimas de ofensas corporais e de crimes sexuais. 
São inúmeros os casos de vítimas documentados pelo IMNL, do início do século. No 
arquivo desta instituição é possível encontrar os negativos, bem como os processos 
associados (figura 5.114). Nestes processos, além da identificação da vítima e do arguido 
constam outros documentos periciais, como por exemplo, desenhos que complementavam 
a imagem fotográfica, com cor (figura e 5.115). 
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Fig. 5.112 – Fotografias do Posto Antropológico da Cadeia Nacional de Lisboa em 1914 (SILVA, 1916) 
 
  
Fig. 5.113 – Ficha antropométrica do possível assassino de uma mulher em 1912 (cortesia do 
Arquivo histórico do INML, del. de Lisboa) 
 
No Arquivo Histórico do INML existem outros casos periciais, documentados com 
fotografia, como por exemplo os casos de paternidade. Segundo Azevedo Neves os 
exames periciais variavam consoante o caso, se fosse possível confrontar um filho com o 
pretenso pai ou mãe, podiam associar-se vários tipos de exames. Poderiam ser de 
natureza histórica, de natureza material (documentação), de natureza física através de 
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retratos para a pesquisa de sinais particulares, mas também o exame ao sangue (NEVES, 
1930). 
Relativamente ao exame através de retrato ou de características físicas, NEVES (1930) 
mostrava-se muito céptico, referindo ter sido levado como perito a tribunal várias vezes, e 
de não ter conseguido dar uma resposta aos casos apresentados. Apesar disso, 
considerava que a fotografia antropométrica, quando realizada em condições adequadas 
(luz, técnica e material) poderia facultar alguns indícios.   
 
  
Fig. 5.114 – Interpositivo de um retrato de 
uma vítima de um ataque com ácido, 
“Emília”, um caso documentado em 1916, 
negativo da cx4 -19021-19936 (cortesia do Arq. 
do INML, del. Lisboa) 
Fig. 5.115 – Desenho inserido no processo de um 
caso documentado de um ataque com ácido em 
1916, “Emília” (cortesia do Arq. do INML, del. 
Lisboa) 
 
O filho e o pretenso progenitor deveriam ser fotografados nus, de corpo inteiro, de frente, 
de perfil e de costas; e o busto de frente, de perfil e a três quartos, tendo o cuidado de 
fotografar sempre a orelha. As fotografias obtidas só deveriam ser analisadas se 
convertidas à mesma escala, de modo a poder reproduzir um dos retratos em película 
transparente de modo a conseguir sobrepor as duas imagens (figura 5.116). No arquivo 
histórico do INML podemos encontrar vários processos completos e ainda negativos que 
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documentam estes processos (figura 5.117). A cadeira usada nestas fotografias também se 
encontra no espólio do museu desta instituição (figura 5.118). 
Por outro lado, NEVES (1930) considera que a comparação entre dois retratos obtidos sem 
ser nas condições descritas e por técnicos legais, não deveria ser considerada. Apresenta o 
caso de dois retratos bem diferentes, mas que se prova pelas impressões digitais, ser o 
mesmo indivíduo (figura 5.119). 
 
Fig. 5.116 – Página de um processo de um caso 
de paternidade de 1934 (cortesia do Arq. do 
INML, del. de Lisboa) 
Fig. 5.117 – Interpositivo de um retrato 
antropométrico de uma criança, negativo da 
caixa 4 -19021 - 19936 (cortesia do Arq. do 
INML, del. de Lisboa) 
 
Alguns dos negativos encontrados no espólio do arquivo do INML ainda não estão 
associados a um processo. Muitos são documentos visuais de homens que parecem sofrer 
de alguma perturbação mental e que se encontravam internados no Hospital Miguel 
Bombarda (figuras 5.120 e 5.121). 
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Fig. 5.119 – Reprodução de dois retratos de Frank Murray, de 1908 e de 1909, bem como as suas 
impressões digitais (NEVES, 1930). 
 
A fotografia usada no INML tornava-se a forma privilegiada de registo de corpos (vivos 
ou mortos) que de algum modo fugiam à normalidade e que por isso eram objecto de 
perícias legais e de trabalhos de polícia científica (características físicas, alterações 
morfológicas sinais particulares, como por exemplo tatuagens, etc.). Além destes casos 
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existe neste espólio fotografias que SANTOS (1995) classifica como corpos insólitos, e que 
retratam deformações, casos de loucura ou mesmo de travestis (figuram 5.122 e 5.123), 
que apesar de se compreender a curiosidade que despertavam no início do século, não 
estão de acordo com o propósito científico que devia nortear a instituição. 
 
Fig. 5.120 – Prova de um retrato de um doente 
mental, feita para a Exposição “Lisboa Photo 
2005” (cortesia do Arq. do INML, del. Lisboa) 
Fig. 5.121 – Página de um processo de um 
doente, n.º 10655 (cortesia do Arq. Fotográfico 
do Hospital Miguel Bombarda) 
 
Outro caso interessante, não só do ponto de vista da fotografia em medicina e perícia 
legal, mas também do ponto de vista da história de Portugal é a investigação realizada 
referente ao assassinato do Presidente Sidónio Pais (1872–1918). Foram objectos de 
investigação a arma do arguido, com as balas que estavam no carregador (figura 5.124), a 
roupa que o presidente tinha vestido (figura 5.125) e os órgãos atingidos pelas balas 
(figura 5.126). Após a análise pericial87 os técnicos concluíram que as foram as balas que 
provocaram a morte do presidente devido a terem atingido o pulmão e o fígado. 
 
                                                            
87Esta análise só foi feita mais tarde, visto que em primeira instância a autópsia foi dispensada e o 
corpo foi sepultado. Só mais tarde, o juiz responsável pelo inquérito solicitou que fosses feita uma 
investigação (SANTOS, 2010). 
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Fig. 5.122 – Interpositivo de uma fotografia de 
mãos com deformações, negativo em vidro, refª 
p_17012 (cortesia do Arq. do INML, del. de 
Lisboa) 
Fig. 5.123 – Interpositivo de um retrato de um 
doente mental, negativo em vidro, refª caixa 2-18 
(cortesia do Arq. do INML, del. de Lisboa) 
 
 
Fig. 5.124 – Fotografia das balas encontradas no carregador da bala do arguido do homicídio de 
Sidónio Pais, processo 5163 de 8/5/1919 (cortesia do INML, del. de Lisboa) 
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Fig. 5.125 – Fotografia do buraco superior do 
capote de Sidónio Pais, visto por dentro, 
processo nº 5163 de 8/5/1919 (cortesia do 
INML, del. de Lisboa) 
Fig. 5.126 – Fotografia de um corte do fígado de 
Sidónio Pais, feito no plano de perfuração da 
bala, processo nº 5163 de 8/5/1919 (cortesia do 
INML, del. de Lisboa) 
 
 
Fazia parte dos objectivos do INML a investigação em Medicina Legal. Os “Archivos do 
Instituto de Medicina Legal” começaram a ser publicados em 1914, antes mesmo da criação 
oficial do Instituto, sob a direcção de Azevedo Neves. Logo no primeiro volume é possível 
encontrar o uso da fotografia em quatro artigos de casos de perícia legal. Sendo o primeiro 
um caso de falsificações onde se ampliavam as fotografias de documentos alegadamente 
falsos (PEREIRA, 1914). E o segundo sobre um homicida com perturbações mentais 
(figura 5.127), descrito por Júlio de Matos. Também Silva AMADO (1914) documenta um 
caso de prática de autópsias, com fotografias do crânio do autopsiado. No mesmo 
volume, Azevedo Neves documenta um caso - «Ferida por arma de fogo. Hemisecção direita 
da medula cervical na altura da segunda vértebra» - com a reprodução fotomecânica de três 
radiografias (figura 5.128) onde se visualiza a bala. As radiografias foram realizadas pelo 
Dr. Feyo e Castro no Laboratório do Hospital de S. José. (NEVES, 1914). 
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Fig. 5.128 – Reprodução de três radiografias da nuca de um doente com uma bala, da autoria de 
Feyo e Castro (NEVES, 1914) 
                                                            
88A reprodução das fotografias foi obtida pelo processo tipográfico de meios-tons e foi da autoria 
de Pires Marinho. 
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Em 1931 o Dr. Azevedo Neves publicou o texto de uma conferência realizada a 29 de 
Junho de 1930, denominada: «Le Masque du Cadavre». Nesta conferência o médico advoga 
que as expressões, conhecidas como rigidez muscular que surgem inicialmente nas 
primeiras 2 a 4 horas após a morte, tendem a desaparecer e o rosto torna à fisionomia 
habitual (podendo existir excepções) (NEVES, 1931). O autor apresenta vários exemplos, 
ilustrando com fotografias de cadáveres, e em alguns casos consegue juntar alguns dados 
pessoais sobre os cadáveres (causa da morte, doenças crónicas, etc.) (figura 5.129). 
 
 
Fig. 5.129 – Fototipias de retratos de dois cadáveres, que documentam uma expressão sorridente e 
uma expressão dolorosa (neste último caso o homem sofria de uma nefrite crónica) (NEVES, 1931) 
 
Além de ter apresentado várias fotografias de cadáveres, o autor também apresentou 
imagens de máscaras de gesso obtidas com recurso a moldes de cera que documentam 
expressões dos mortos. Parte destas máscaras ainda se encontram no Museu de Medicina 
Legal. 
Azevedo Neves apresentou uma fotografia que uma jovem que se suicidou. A partir desta 
imagem obteve duas montagens diferentes, uma por sobreposição do lado direito do 
rosto, onde refere que a jovem apresenta uma imagem calma e a outra por sobreposição 
do lado esquerdo do rosto, onde refere apresenta um rosto sorridente (figura 5.130). Com 
as imagens apresentadas Azevedo Neves defende a tese que os cadáveres apresentam 
habitualmente uma expressão que está relacionada com os músculos mais desenvolvidos 
em vida (NEVES, 1931). 
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Fig. 5.130 – Fototipias de retrato do cadáver de uma jovem e posteriores montagens (NEVES, 1931). 
 
Pela análise macroscópica e microscópica89 das fotografias analisadas (provas e negativos) 
é possível inferir os processos fotográficos usados na Morgue e no Instituto de Medicina 
Legal em Lisboa. As provas coladas nos livros de registo da Morgue apresentam 
inicialmente imagens com pouca densidade nas baixas luzes, isto é, não aparece o negro, e 
apresentam-se desvanecidas. O facto de serem muito finas e de se visualizarem as fibras 
do papel com ampliação, indicia que não possuem camada de barita, podendo uma parte 
delas ser albuminas (embora esta análise tenha sido inconclusiva para outras). Pelo 
contrário, nos livros posteriores, cerca de 1910, já  é possível encontrar imagens de maior 
densidade e com vestígios de espelho de prata. Este facto indicia o uso do processo de 
gelatina e prata em papel de revelação (DOP) já na parte final da existência da Morgue. 
Relativamente aos negativos, relativos ao período estudado, são em vidro e, a maior parte 
apresenta uma grande densidade de negro, indiciando que se trata de negativos obtidos 
pelo processo de gelatina e prata (figura 5.131). 
No espólio do Arquivo Histórico do INML, delegação de Lisboa, existe também um 
conjunto de seis autocromos90 que documentam um caso policial. Este caso corresponde 
ao homicídio de uma jovem mulher em 1912 (figuras 5.132 e 5.133). Os exemplares 
apresentam-se já bastante degradados, necessitando de uma intervenção de conservação. 
                                                            
89 Foi usado o microscópio de bolso “LIGHTHOUSE” com ampliação até 100x e uma lupa portátil. 
90Embora já se conhecesse a existência, os seis exemplares não se encontravam identificados. Foi 
possível fazer essa identificação para posterior catalogação dos serviços. 
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Fig. 5.131 – Negativo de um retrato de uma mulher vítima de queimadura com um ácido, caixa 4 -
19997 – 20939 (cortesia do Arq. do INML, del. de Lisboa) 
 
  
Fig. 5.132 – Autocromo de um cadáver de uma 
mulher (de frente), caixa 2 - processo M. 
(cortesia do Arq, do INML, del. de Lisboa) 
Fig. 5.133 – Autocromo de um cadáver de uma 
mulher (de perfil), caixa 2 - processo M. (cortesia 
do Arq, do INML, del. de Lisboa) 
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Relativamente às imagens fotográficas reproduzidas na publicação “Archivos do Instituto 
de Medicina Legal”, nos anos analisados (1914 e 1922), verificou-se através de uma análise 
microscópica91 que o processo usado era o tipográfico de meios-tons. 
Quanto aos instrumentos relacionados com a fotografia foi nos possível encontrar algum 
equipamento, no Museu de Medicina Legal92, parte dele ainda estava por identificar ou 
datar. Existem três máquinas fotográficas que datam dos primeiros tempos da Morgue e 
do INML. A mais antiga é uma máquina com caixa em madeira com uma placa em 
madrepérola com a seguinte inscrição: «F. Jonte, 124 et 126 Rue Lafayette, Paris» (figura 
5.134). Este fabricante foi sucedido por Monti em 1890, sendo por isso a data da sua 
produção anterior a esta data. 
A segunda máquina fotográfica possui também a caixa em madeira e tem a seguinte 
inscrição numa placa circular em madrepérola: “Thornton Pickard / Royal Ruby / Triple 
extension” (figuras 5.135). A casa Thornton Pickard foi fundada em 1888 após a junção do 
John Edward Thornton com Edgar Pickard. Esta é uma câmara de campo, ou seja, 
adequada para trabalhar fora do estúdio. O facto de ser designada de “triple extension”, 
está relacionada com a extensão do seu fole, que podia atingir os 70 cm, permitindo 
grandes ampliações. Podia ser usada em fotografia métrica. Esta câmara aparece no 
catálogo da Kodak de 1904 (figura 5.136). 
 
  
Fig. 5.134– Máquina fotográfica da casa F. Jonte, Paris  
(fotografias de M. Peres, 2011, cortesia do INML, del. de Lisboa) 
                                                            
91 Foi usado o microscópio de bolso “LIGHTHOUSE” com ampliação até 100 x e uma lupa portátil. 
92 Parte dos instrumentos não estava identificado ou datado. Pretendeu-se com esta investigação 
contribuir para a identificação dos mesmos. 




Fig. 5.135– Máquina fotográfica da casa “Thornton Pickard” modelo “Royal Ruby / Triple extension”  
(fotografias de M. Peres, 2011, cortesia do INML, del. de Lisboa) 
 
A terceira máquina fotográfica é um modelo mais recente da câmara de bolso. Possui a 
inscrição “Voigtländer” (figura 5.137). É o modelo “Avus” da casa alemã “Voigtländer & 
Sohn”, que foi comercializado por volta de 1930. 
Além das máquinas fotográficas foi possível encontrar outros instrumentos da década de 
1920 relacionados com fotografia, nomeadamente um epidiascópio (figura 5.138) e um 
ampliador fotográfico (figura 5.139). 
 
 
Fig. 5.136 – Anúncio da câmara “Thornton Pickard / Royal Ruby / Triple Extension” (KODAK, 1904) 
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Fig. 5.137 - Máquina fotográfica da casa “Voigtländer & Sohn”, modelo “Avus” (fotografia de M. 
Peres, 2011, cortesia do INML, del. de Lisboa) 
 
O epidiascópio universal da Carl Zeiss é um modelo de grandes dimensões, cuja patente 
data de 1923, e encontra-se numa arrecadação do auditório do INML, em Lisboa, 
ocupando todo o espaço desta. Este instrumento, além de permitir projectar opacos, como 
lanterna de projecção, também podia ser adaptado a um microscópio, de modo a projectar 
as preparações microscópicas (ZEISS, 1924). 
 
 
Fig. 5.138 – Epidiascópio Universal da casa C. Zeiss Jena (fotografia de M. Peres, 2011, cortesia do 
INML, del. de Lisboa) 
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Fig. 5.139 – Ampliador fotográfico Kodak (fotografia de  









O ampliador fotográfico, que se 
encontra na escadaria principal do 
edifício do INML em Lisboa, é um 
modelo da empresa americana 
Eastman Kodak Co, cuja patente 
data de 16 de Dezembro de 1919. 
Este ampliador de dimensões 
consideráveis, produzia ampliações 
até 5x o diâmetro do negativo 
(KODAK, 1921). 
Os instrumentos existentes nesta 
instituição, destinados à fotografia, 
indicam não só existência desta 
actividade desde o tempo da 
Morgue mas também um maior 
investimento na década de 1920, 
naturalmente devido ao desenvol-
vimento e a ampliação dos serviços 
prestados pelo INML; também 
documentam uma preocupação em 
adquirir o que existia de mais actual 
nesta área. 
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5.2.4. O XV Congresso Internacional de Medicina de 1906 
 
Em 1903, no XIV Congresso Internacional de Medicina foi decidido que Portugal seria o 
país de acolhimento do próximo congresso. O médico Miguel Bombarda (figura 5.140) foi 
nomeado como secretário-geral da organização do Congresso, tendo considerado 
condição necessária para a sua realização que o novo edifício da Escola Médico-cirúrgica 
de Lisboa estivesse concluído (DORIA, 2006). O conselheiro Costa Alemão, médico e 
director do Hospital da Universidade de Coimbra (figura 5.141) foi nomeado Presidente 
do Congresso, e o médico Alfredo Luiz Lopes, tesoureiro. O congresso iniciou-se a 19 de 
Abril de 1906 e decorreu até dia 26 do mesmo mês. 
 
  
Fig. 5.140 – Reprodução de um retrato de 
Miguel Bombarda (Programa do Congresso, 
cortesia da Biblioteca – CDI, Faculdade de 
Medicina da U.L.) 
Fig. 5.141– Reprodução de um retrato de Costa 
Alemão (Programa do Congresso, cortesia da 
Biblioteca – CDI, Fac. de Medicina da U.L.) 
 
Inicialmente o congresso estava organizado em 17 secções: 
I – Anatomia,  
II – Fisiologia,  
III - Patologia geral, bacteriologia e anatomia patológica,  
IV – Terapêutica e farmacologia,  
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V – Medicina,  
VI – Pediatria,  
VII – Neurologia, Psiquiatria e Antropologia Criminal,  
VIII – Dermatologia e Sifiligrafia,  
IX – Cirurgia,  
X - Medicina e Cirurgia das vias urinárias,  
XI – Oftalmologia,  
XII – Laringologia, rinologia, otologia e estomatologia;  
XIII – Obstetrícia e Ginecologia, 
XIV – Higiene Epidemiologia,  
XV – Medicina militar,  
XVI – Medicina Legal e  
XVII - Medicina Colonial e Naval. 
Após algumas reclamações dos futuros congressistas, foram feitos os seguintes ajustes: Na 
secção IV foi criada uma subsecção sobre “Electricidade médica”; a secção VI foi dividida 
em duas (uma para a Medicina e outra para a Cirurgia) e a secção XII foi dividida em três 
subsecções: XII a) Rino-laringologia, XII b) Estomatologia e XII c) Otologia93. 
Miguel Bombarda no seu discurso inaugural, como secretário do congresso, fornece-nos 
informações que nos permite avaliar a dimensão do congresso. Inscreveram-se 1762 
congressistas, sendo que 145 eram de países de língua alemã, 221 de França, 124 de 
Inglaterra, 55 americanos, além dos seguintes países: Itália, Japão, Espanha, Irlanda, 
Suécia, Noruega, Rússia, Hungria, Holanda, Bélgica, Dinamarca, Turquia, Grécia, Brasil, 
Argentina, Chile, do México e Cuba... num total de 35 países. Foram apresentadas mais de 
500 comunicações divididas por 134 temas (BOMBARDA, 1906). 
No discurso inaugural o presidente da comissão de organização do congresso, o professor 
Costa Alemão destacou o papel da imagem fotográfica em duas áreas: na utilização da 
radiação no diagnóstico médico e cirúrgico, e na microscopia. 
As comunicações apresentadas foram publicadas em 15 volumes de relatórios dos 
trabalhos do congresso. Pretendeu-se nesta investigação perceber qual o papel da imagem 
fotográfica na comunicação científica entre pares através da documentação existente no 
Núcleo Histórico da Biblioteca da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa. 
                                                            
93XV CONGRÈS International de Médicine (1906). XV Congrès International de médicine  - Volume 
Général.  
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No relatório das secções I, Anatomia94, e secção II – Fisiologia, podemos encontrar uma 
única comunicação com recurso à imagem fotográfica - «Anatomie du membre anormal d’un 
pygomélien étudiée para radiographie»95, feita por Feyo e Castro e Augusto de Vasconcellos, 
médicos em Lisboa, referindo os autores que as fotografias permitem, muito melhor que a 
descrição, conhecer as condições do membro que havia sido amputado. São apresentadas 
na comunicação cinco radiografias, sendo que três são angiografias (figuras 5.142 e 5.143) 
(CASTRO & VASCONCELLOS, 1906). 
 
  
Fig. 5.142 – Reprodução de uma radiografia de 
uma perna (CASTRO & VASCONCELLOS, 
1906) 
Fig. 5.143 – Reprodução de uma angiografia96 de 
uma perna (CASTRO & VASCONCELLOS, 
1906) 
 
Esta comunicação era referida também no programa de “Séances de projections et 
cinematographie”, que decorria em um dos anfiteatros (figura 5.144). O programa97 destas 
sessões de projecção e cinema foi o seguinte: 
                                                            
94Ramón yCajal também apresentou uma comunicação nesta secção, «Histogenèse des nerfs», mas 
não exibiu imagens fotográficas.  
95 Já referida no capítulo 3. 
96 O líquido injectado para contraste foi o mercúrio. 
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- Dr. Doyen (Paris): «Etiologie du cancer», para a secção III. 
- Dr. Unna (Hamburgo): «Préparations de lèpre», para a secção VIII. 
- Prof. Crock (Bruxelas): «Le mécanisme des réflexes et du tonus musculaire». Conferência. 
- Dr. Faure (Malou): «Quelques lésion des cellules corticales», para a secção VII. 
- Dr. Magalhães Lemos (Porto): «L’hémisphère gauche d’un aphasique moteur sans agraphie, 
sans surdité ni cécité verbale», para a secção VII. 
- Prof. Rachlmann (Weimar): «Nouvelles expériences sur les globules du sang», para a secção II. 
 
 
Fig. 5.144 – Reprodução de uma fotografia do anfiteatro das projecções no XV Congresso 
Internacional de Medicina, sem autor (MALHEIRO, 1906) 
 
- Dr. Walter Chase (Boston): «Projections de mouvements pathologiques (convulsions 
épileptiques, chorée, marche dans différents maladies nerveuses, etc.)», para a secção VII. 
- Dr. Augustus Ravogli (Cincinnati) : «Sur un état appelé précancéreux du cancer cutané», 
para a secção VIII.  
- Dr. Feyo e Castro (Lisboa): «Anatomie du membre anormal d’un pygomélien étudiée para 
radio-graphie», para a secção I. 
                                                                                                                                                                                    
97Programa do Congresso, disponível no Núcleo Histórico da Biblioteca da Faculdade de Medicina 
da Universidade de Lisboa 
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- Dr. Doyen (Paris): «Enseignement des progrès de la technique opératoire par le 
cinématographe»98, com projecções cinematográficas, para a secção IX. 
- Dr. Kümmell (Hamburgo): «Die Magenerkrankungen im Röntgenbilde vor u. Nach der 
operation», com projecções cinematográficas, para a secção IV. 
- Dr. Joachoimstal (Berlim): «Luxatin de la hanche», para a secção IX. 
Do relatório da secção III, Patologia Geral e Bacteriologia, constam algumas comunicações 
sobre a chamada “doença do sono” (MOTT, 1906; FRANÇA e ATHIAS, 1906 & AGUIAR, 
1906). F. Mott apresentou cinco estampas com fotomicrografias que ilustram não só a 
“doença do sono” como outras causadas por outros parasitas (figura 5.145). 
 
 
Fig. 5.145 – Reprodução de fotomicrografias de vasos do cérebro de um doente com a “doença do 
sono”, ampliação de 400x (MOTT; 1906) 
 
No relatório da Secção V, Medicina e Cirurgia, a Dra. Gaches Sarraute, de Paris 
apresentou uma comunicação, «Le corset – son application en médicine et en chirurgie» com 
                                                            
98 Eugène-Louis Doyen (1859 – 1916) foi um dos cirurgiões mais famosos do seu tempo, e o 
primeiro a ter as suas cirurgias gravadas em filme. Doyen utilizava a imagem cinematográfica 
para fins pedagógicos, para melhorar o seu desempenho e o da sua equipa. Doyen trabalhou com 
os operadores de câmara Clément Maurice (que usava um cinematógrafo Lumière) e Parnaland 
(que usava uma câmara de sua autoria (BAPTISTA, 2005). Para além de alguns exemplares 
existentes em arquivos franceses (ver por exemplo excertos de um filme produzido pela “Cité des 
Sciences et de l’Industrie” em 2009: 
 http://www.universcience.tv/media/477/eugene-louis-doyen--bistouri-et-camera.html), a maior parte 
da sua colecção de filmes acredita-se estar perdida.  
Em 2002 a Cinemateca Portuguesa identificou e restaurou duas compilações com 10 filmes 
individuais, que se terão realizado em 1906 e 1911 (BAPTISTA, 2005). Um destes filmes foi 
exibido durante a exposição “Corpo. Estado, Medicina e Sociedade no tempo da I Républica” que teve 
lugar em 2010, em Lisboa.  
Em 1910 Doyen iniciou a publicação dos “Archives de Doyen. Revue médico-chirurgicale illustrée” 
onde eram reproduzidas fotografias que ilustravam momentos das cirurgias que realizava com a 
sua equipa. No nº 5 de 1911, apresenta a reprodução de quatro autocromos, referindo no artigo 
onde explica o processo, ter produzido 700 clichés (DOYEN, 1911). 
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vinte e nove reproduções de imagens fotográficas de doentes que usavam o corpete para 
correcção de problemas relacionados com pós–operatórios, ou mesmo em substituição da 
cirurgia (SARRAUTE, 1906) (figura 5.146). Também o Dr. Fenton B. Burk de Chicago, 
submeteu o texto da sua comunicação, ilustrado por dezanove reproduções de fotografias 
do estômago ou de outros órgãos adjacentes (figura 5.147), e também de fotomicrografias, 
sobre «Ulcere Gastrique, pathogénie et pathologie» (BURK, 1906). 
Na secção VII – Neurologia, Psiquiatria e Antropologia Criminal, foi publicado um 
extenso artigo da comunicação de F. W. Mott, «Les lésions cérébrales dans les psychoses d’ 
origine toxique». O autor apresentou a reprodução de doze fotomicrografias de células do 
cérebro de cães e gatos (figura 5.148). 
Também no relatório da secção VIII – Dermatologia e Sifiligrafia, foi possível encontrar uma 
comunicação com a reprodução fotomecânica de células obtidas em lesões cancerosas 
(RAVOGLI, 1906). 
No relatório da Secção IX – Cirurgia, podemos encontrar quatro comunicações com 
reproduções fotomecânicas (DIAZ, 1906; KUHN, 1906; MATTOS, 1906a & 1906b). Kuhn 
apresentou uma imagem fotográfica de um aparelho para anestesia que funcionava a 
pressão (KUNS, 1906). 
 
 
Fig. 5.146 – Reprodução de duas fotografias de uma mulher com e sem corpete (SARRAUTE, 1906)  
 
Cifuentes Diaz, de Madrid, apresentou reproduções de fotografias de mãos com 
condromas99, bem como de duas fotomicrografias. O médico Daniel de Mattos de 
Coimbra apresentou duas comunicações nesta secção onde comparava o antes e pós – 
operatório, através de imagens fotográficas. No primeiro caso, após remoção da mama, 
                                                            
99 Neoplasia benigna das cartilagens.  
F O T O G R A F I A  E  M E D I C I N A  
413 
devido a neoplasia desta (MATTOS, 1906a) e o segundo caso após uma tiroidectomia 
(MATTOS, 1906b) (figura 5.149). 
 
  
Fig. 5.147 - Reprodução de uma fotografia de 
uma úlcera gástrica (BURCK, 1906) 
Fig. 5.148 – Reprodução de uma fotomicrografia 




Fig. 5.149– Reprodução de fotografias de uma menina antes e após uma tiroidectomia  
(MATTOS, 1906b) 
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No relatório da secção XIII – Obstetrícia e Ginecologia, O Dr. Alfredo da Costa apresentou 
uma comunicação, «Indications et Technique de l’ Operation Césarienne», com a reprodução 
de duas fotografias de duas mulheres após cesariana. Estas imagens foram posteriormente 
reproduzidas numa dissertação inaugural (PALMA, 1906) (figura 5.102). 
Também no relatório da Secção XV – Medicina Militar, é possível encontrar a reprodução 
de fotografias de objectos de primeiros socorros (SENN, 1906). 
Comparando as imagens reproduzidas nos relatórios do Congresso100, com o programa 
das projecções, verifica-se que não são coincidentes. Possivelmente algumas das 
comunicações não foram ilustradas presencialmente com a projecção das imagens, tendo 
os palestrantes, optado por as publicar posteriormente nos relatórios do congresso. 
 
                                                            
100Todas as reproduções fotomecânicas do relatório foram analisadas com ampliação, tendo-se 
verificado que foi usado o processo tipográfico de meios-tons na reprodução das fotografias, 
como era habitual para a época. Foi usado o microscópio de bolso “LIGHTHOUSE” com 












Secção Photographica – Lentes e acessórios para fotografia e revelação,  









As inovações científicas e tecnológicas do século XIX provocaram grandes alterações em 
muitos ramos do conhecimento. Na primeira metade desse século, a evolução da 
tecnologia da produção do papel, da metalurgia, bem como a invenção da fotografia, 
tiveram um grande impacto no desenvolvimento da cartografia.  
Antes de 1850 o desenho manual do mapa era transferido para uma imagem impressa 
numa placa de cobre, bloco de madeira ou pedra litográfica. A gravura manual das placas 
foi o processo usado até quase ao final do séc. XIX. Após, a invenção da litografia por 
volta de 1798, foi este o processo mais habitual na produção de mapas (KOEMAM, 1975). 
Na década de 1850-1860 a fotografia começou a ser utilizada na produção e reprodução de 
cartas e nas reduções e ampliações de escala.  
Numa comunicação apresentada em 1876, no Congresso Geográfico em Paris, o capitão 
James Waterhouse (1842-1922), responsável pelo serviço fotográfico do Departamento 
Cartográfico da Índia referiu:  
“Among the many useful and important artistic and scientific applications of photography 
one of the most valuable is the reproduction by its means, in absolute facsimile, of maps and 
plans, speedily and cheaply and on any scale-either the same, larger or smaller (…) most of 
the civilized countries now possess special photographic studios for the reproduction of maps, 
plans, etc, (…) for fiscal, military and other purposes.” (WATERHOUSE, 1878).  
Se anteriormente os cartógrafos quando necessitavam de reduzir ou ampliar cartas 
utilizavam métodos demorados e trabalhosos, como era a utilização do pantógrafo, com a 
utilização do caoutchouc1, e graças à sua elasticidade, passou a ser possível executar 
reduções ou ampliações, alterando assim a escala para o valor pretendido.  
Também, a introdução da cor por meios fotográficos e fotomecânicos veio substituir a 
coloração manual das cartas, tornando o processo mais económico e rápido. A coloração 
deixou de ter uma função apenas decorativa para se tornar num elemento chave para a 
cartografia (PEARSON, 1980). Os métodos de impressão passaram a empregar cores 
variadas para tornar distintos aspectos diferentes da natureza o que facilitava a leitura das 
cartas a uma menor escala.  
As experiências, já referidas no capítulo 1, de Joseph Nicéphore Niépce em 1826, de 
                                                            
1 Borracha natural. 
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Mungo Ponton em 1839, de Fox Talbot em 1852 e de Alphonse Poitevin em 1867, 
permitiram a reprodução de mapas de um modo extremamente rápido e pouco 
dispendioso quando comparado com os processos anteriores2. 
Durante cerca de um século (de 1870 a 1970) os processos fotomecânicos ocuparam um 
lugar primordial na produção de mapas. Estes métodos combinam a criação automática 
da imagem por métodos fotográficos com a possibilidade do processo de impressão 
através de relevo, entalhe ou litografia, permitindo reproduzir cópias múltiplas 
(NADEAU, 2006). 
Na produção de mapas o conjunto das técnicas fotomecânicas consiste essencialmente em 
copiar uma imagem de uma superfície para outra, modificando-a no que diz respeito à 
escala ou à introdução de meios-tons ou mesmo da cor. A utilização destes processos teve 
como consequência o aumento do uso dos mapas e a sua difusão no ensino e em 
publicações de uso corrente. 
A partir de 1860 as soluções encontradas para a impressão de mapas de elevada 
qualidade com os processos fotomecânicos utilizando a gravação em superfícies leves em 
vez de pedras, e a execução de impressões a cores foram desenvolvidas pelos Institutos 
Cartográficos e Geodésicos Militares de países como a França, Inglaterra e de pequenos 
países como Portugal, Holanda e Áustria (JARDIM, PERES & COSTA, 2012). 
Na Holanda, no Departamento Topográfico do Ministério da Defesa foi inventado o 
primeiro método sistemático de fotocromolitografia, por tricromia, desenvolvido por 
Charles Eckstein. Foram aí realizadas cartas topográficas e militares da Holanda e suas 
colónias (WOODWARD, 1975). Também em Viena de Áustria, entre 1872 e 1885, o 
Instituto Geográfico Militar executou diversos mapas topográficos de excelente qualidade 
por heliogravura sobre cobre. Foi neste contexto europeu que surge em Portugal a Secção 
Photographica da Direcção Geral dos trabalhos Geodesicos, Topographicos, Hydrographicos e 
Geologicos do Reino. 
Esta investigação teve como objecto de estudo o espólio material, documental e 
iconográfico desta Secção Fotográfica, hoje à guarda do Instituto Geográfico Português e 
que documenta não só a sua actividade como as relações estabelecidas com outras 
instituições portuguesas e internacionais. 
 
                                                            
2 A heliogravura permitia fazer em seis semanas o que um desenhador levaria cerca de um ano e 
meio a fazer e um artista cerca de quatro a cinco para gravar (GRANDIDIER, 1882). 
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6.2. Os processos fotomecânicos na produção de mapas 
 
A primeira tentativa séria, de redução de mapas, usando a fotografia, foi feita em 1855 
pelo coronel Henry James (1803-1877), Director do Serviço Cartográfico da Grã-Bretanha e 
Irlanda, que provou em frente ao Parlamento Inglês que com a utilização destes novos 
processos, a redução de um mapa poderia ser obtida com melhores resultados do que com 
os métodos tradicionais (WATERHOUSE, 1878). Henry James e o australiano John Walter 
Osborne (1828-1902) inventaram em 1859 a fotozincografia (figura 6.1), um processo 
planográfico de impressão em chapas de zinco, muito semelhante ao já conhecido 
processo de fotolitografia, embora com as vantagens decorrentes da substituição da pedra 
litográfica pela chapa metálica (NADEAU, 2006). 
 
 
Fig. 6.1 – Mapa de Southampton: Fotozincografia do «Ordnance Survey Office», Col. Sir H. James, 
18663 
 
O departamento cartográfico do Instituto Geográfico Austro-húngaro foi um dos 
primeiros a adaptar os novos métodos de reprodução fotomecânica de mapas. Na 
Exposição Universal de Viena, em 1873, foi exibida uma impressionante colecção de 
mapas executados por heliogravura e fotolitografia (DAVANNE, 1875). O Instituto 
Geográfico Militar, fundado em 1806, em Viena, desempenhou um papel importante na 
                                                            
3 Legenda: “Southampton: Photo-zincographed at the Ordnance Survey Office, Southampton, Col. Sir H. 
James R.E., F.R.S. &c Director, 1866. 1 map ; 49.9 x 74.9 cm. Map of Vienna (Austria) and Presburg 
(Slovakia) regions showing cities and towns with relief shown by hachures.” Fonte: National Library of 
Australia http:/-/-nla.gov.au/-nla.map-rm333, consultada a 7 de Março de 2011.  
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história dos processos de reprodução gráficos, essencialmente devido ao trabalho de 
Ottomar Volkmer (1839-1901), director de seu departamento fotográfico e presidente da 
Sociedade Fotográfica de Viena (EDER, 1945). 
As primeiras câmaras cartográficas foram instaladas nos Institutos Geográficos por em 
toda a Europa por volta de 1860. As primeiras tentativas para fotografar mapas, não 
resultaram logo em reproduções de qualidade devido às imperfeições do sistema óptico. 
Embora, as lentes melhoradas por Petzval em 1840 corrigissem a aberração cromática, a 
qualidade não era suficiente para evitar a distorção da imagem. 
Foi em 1859 que John Henry Dallmeyer (1830-1883) formou sua própria companhia para a 
produção de instrumentos de óptica e fotografia de grande qualidade (GEE, 1998), 
produzindo em 1861 as lentes acromáticas triplas, ou seja um arranjo de três conjuntos de 
lentes acromáticas (como as Pezval). Mais tarde, em 1866 Dallmeyer produziu uma lente 
única a que chamou de “Rápida Rectilinear” ou “RR” (figura 6.2). Esta era:  
«For copying purposes the rapid rectilinear is without a rival. It has already been supplied to 




Fig. 6.2 – Lente “Rápida Rectilinear de Dallmeyer (NUGENT, 1878) 
 
Por volta da mesma altura Hugo Steinheil (1832-1893) construiu a sua lente “aplanática. 
Ambas as lentes eram baseadas no mesmo princípio, com um par de lentes acromáticas, 
dispostas simetricamente à frente e atrás do diafragma. Elas eram feitas de vidro flint com 
uma abertura de f/8. Deste modo reduzia-se a distorção radial (NUGENT, 1878).  
A câmara fotográfica era normalmente fixa num suporte que deslizava em uns 
carris, de modo que era possível ajustar a distância da câmara a um ecrã onde 
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estava o mapa que iria ser reproduzido, permitindo assim as ampliações ou 
reduções necessárias (figura 6.3). 
 
 
Fig. 6.3 – Câmaras fotográficas Dallmeyer, pertencentes à Secção Photographica, cerca de 1873 
(cortesia do IGP) 
 
Na década de 1860 ainda existiam alguns problemas a resolver na impressão de mapas 
pelos processos fotomecânicos: uma iluminação adequada e a substituição das pesadas 
pedras por chapas metálicas mais leves e mais simples de manusear, bem como melhorar 
a impressão policromática (KOEMAN, 1975). Além de outras contribuições nesta área 
destaca-se o papel que tiveram o Departamento topográfico da Holanda, bem como a 
Secção Photographica da Direcção Geral dos trabalhos Geodesicos, Topographicos, Hydrographicos 
e Geologicos do Reino, em Portugal. 
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6.3. A Secção Photographica e a acção de José Júlio Rodrigues 
 
6.3.1. Introdução  
 
O desenvolvimento da cartografia científica em Portugal deve-se a Filipe Folque (1800–
1874) (figura 6.4), enquanto Director Geral do organismo que deu origem ao actual 
Instituto Geográfico Português. Foi sob a sua direcção que se elaborou a Carta Geral do 
Reino à escala 1:100 000. Esta carta desenhada com grande detalhe e informação obteve 
vários prémios internacionais.  
Em 1852 a Comissão dos Trabalhos Geodésicos, Topográficos e Cadastrais do Reino 
passou a pertencer ao Ministério das Obras Públicas. Um ano depois, Filipe Folque 
contratou o artista polaco João Lewicki, para introduzir o sistema de gravura de cartas em 
pedra. A primeira folha gravada da carta Corográfica de Portugal na escala de 1:100.000 
foi publicada em 1856, a segunda em 1858 e a terceira em 1859. 
 
 
Fig. 6.4 - Filipe Folque4, gravador Novaes, sem data (cortesia do IGP) 
 
Em 1872 é criada a Secção Fotográfica para reprodução cartográfica com a designação de 
Secção Photographica da Direcção Geral dos trabalhos Geodesicos, Topographicos, Hydrographicos 
                                                            
4 “O Illmº e Exmº Sr. Conselheiro / FILIPPE FOLQUE GENERAL DE BRIGADA GRADUADO / 
Director Geral dos Trabalhos Geodesicos Estatisticos e de Pesos e Medidas Presidente da Commissão 
Directora dos Trabalhos Geologicos do Reino”. 
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e Geologicos do Reino, mais tarde chamada de Secção Artística e é nomeado José Júlio 
Rodrigues para seu director. 
José Júlio Bettencourt Rodrigues (figura 
6.5) formou-se na Universidade de 
Coimbra em 1867 com um Bacharelato em 
Matemática e Filosofia. Foi professor da 6.ª 
cadeira (Química Inorgânica) da Escola 
Politécnica de Lisboa, como lente 
Substituto de 1867 a 1887 e como lente 
proprietário de 1887 a 18935 (PERES, 2006). 
Exerceu igualmente a docência no Instituto 
Industrial de Lisboa. Foi director da Secção 
Photographica (Artistica) da Direcção Geral 
dos Trabalhos Geodesicos, Topographicos, 
Hydrographicos e Geologicos do Reino de 1872 
a 1879 e director da fábrica nacional de 
tinta de impressão em 1872.  
 
Fig. 6.5 – Retrato de José Júlio Rodrigues 
segundo uma fotografia de Camacho 
(OCCIDENTE, 1892) 6 
Foi sócio da Academia de Ciências de Lisboa, sócio fundador da Sociedade de Geografia 
de Lisboa, membro da Sociedade de Geografia de Paris e membro da Société Française de 
Photographie (SFP) desde 1875. 
Antes de iniciar as actividades da Secção Fotográfica, José Júlio Rodrigues promoveu a 
realização de obras de reparação no edifício no antigo Convento de Jesus, tendo a Secção 
ficado com 46 compartimentos e uma área útil de cerca de 700 m2 (figura 6.6) 
(RODRIGUES, 1876a).  
Este foi o primeiro estabelecimento do mundo a utilizar a energia eléctrica para este tipo 
de trabalhos. Segundo Rodrigues:  
“Devo apontar ainda, por me parecerem dignas de attenção: - as disposições preventivas contra 
incêndio; - as canalisações do gaz, da água, dos despejos líquidos inúteis e dos resíduos 
photographicos aproveitáveis; - a ventilação das officinas; - a distribuição da electricidade 
                                                            
5José Júlio Rodrigues destacou-se a nível europeu na área da Química, estando ligado a Wurtz, von 
Hofmann e Frémy. Teve um papel preponderante no dimensionamento, modernização e 
organização do Laboratório Chimico da Escola Politécnica de Lisboa. Introduziu um curso prático 
de Química, alterando o modelo vigente em que os alunos se limitavam a ouvir ou a visualizar 
demonstrações feitas pelo professor (JANEIRA, 1996). 
6 OCCIDENTE (1892), Vol. 15, nº 496, p. 217 
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Fig. 6.7 – Chaminés com ventilação da Secção 
Photographica, autor desconhecido, c. 1873 
(cortesia do IGP) 
Fig. 6.8 – Máquina magnetoeléctrica de 
Gramme, autor desconhecido, c. 1873 (cortesia 
do IGP) 
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Ao ser convidado por Filipe Folque para dirigir a Secção Fotográfica, José Júlio Rodrigues 
não só estudou e aprofundou as inovações existentes na época sobre os processos 
fotográficos e fotomecânicos, como se propôs equipar esta Secção com máquinas e 
aparelhos vindos de várias partes da Europa de fabricantes de instrumentos de 
reconhecida reputação10. 
Destes equipamentos são de destacar: 
 Prelo litográfico construído por H. Voirin11 para estampagem a cromo, movido a 
vapor, permitia 280 a 300 tiragens por hora (figura 6.9); 
 Grande aparelho fotográfico Dallmeyer, que compreendia uma câmara fotográfica de 
mogno, de fole, com 0,69 m de altura, 0,70 m de largura 1,80 m de comprimento 
(figura 6.3). Esta possuía um vidro que 
permitia produzir clichés de 0,50 m de 
largura. Estava assente sobre uma mesa 
própria de 2,26 m de comprimento 
(RODRIGUES, 1876a). 
 Grande aparelho Dallmeyer, de frente 
cónica, câmara de mogno com 1,08 m de 
alto, 1,08 m de largura e 2,70 m de 
comprimento, permitia usar uma distância 
focal de mais de 3 m. 
 Pequeno aparelho fotográfico Dallmeyer 
com câmara de mogno, de gaveta, tendo 
0,56 m de altura por 0,55 m de largura e 
1,13 m de comprimento;  
Fig. 6.9 - Prensa litográfica Vorin (cortesia do IGP) 
 Câmara Dallmeyer de dimensões 24,5 cm x 28,0 cm x 18,0 cm, figura 6.10; 
 Câmara fotográfica G. Hare (figura 6.11); 
                                                            
10 “Raros são os estabelecimentos que, como este, no curto espaço de 4 annos, apesar de muitos mezes 
perdidos com trabalhos de instalação, dotaram o paiz com processos novos, seus e alheios, importando e 
fazendo funccionar com promptidão e manifesta utilidade diversas machinas e apparelhos, absolutamente 
desconhecidos entre nós e ainda hoje pouco vulgarisados no estrangeiro.” (RODRIGUES, 1876a).  
11Henri Voirin (1827-1887) foi o director técnico do fabricante de instrumentos Rousselet - 
Normand. Em 1860, com a colaboração de Paul Dupont, construiu uma prensa litográfica de 
cilindros. Foi premiado com uma medalha de ouro na Exposição Universal de 1878. In Musée de 
l’imprimerie de Lyon, disponível em:  
http://www.imprimerie.lyon.fr/imprimerie/sections/fr/documentation/fonds/marinoni/mari
noni/marinoni3, on-line em 15 de Novembro de 2012.  
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 Objectivas Dallmeyer (triple Achromatic lens, rapid rectilinear) (figura 6.12); 
 Objectivas Lerebours (figura 6.13); 
 Objectivas aplanáticas Steinheil, com grande angular, indicada para a reprodução e 
ampliação de cartas; 
 Prisma Steinheil;12 
 Tanque de recepção dos líquidos argentíferos13 
 Máquina magneto-eléctrica de Gramme – movida a vapor, podia funcionar durante 
muitas horas consecutivas (figura 6.8).  
O aparelho de Gramme, instalado no primeiro andar da Secção Photographica, estava 
dentro da oficina de estampagem tipográfica e perto da máquina a vapor distribuindo 
electricidade para quatro pontos: 
 A câmara escura, onde as superfícies sensíveis, papel nitrado, chapas metálicas 
cobertas de gelatina dicromatada ou betume da Judeia eram expostos à luz eléctrica; 
 A galeria para serviço do grande aparelho Dallmeyer, permitindo fazer trabalhos 
também durante a noite. 
 A oficina de estampagem litográfica. A luz eléctrica era difundida através de um 
“ovo opalino de vidro”. 
 O gabinete dos desenhadores, situado no terceiro andar. 
 
 
Fig. 6.10 – Câmara fotográfica Dallmeyer, n.º de 
inventário M35914, (fotografia de M. Peres, cortesia 
do IGP) 
Fig. 6.11 – Câmara fotográfica G. Hare, n.º 
de inventário M36015 (fotografia de M. 
Peres, cortesia do IGP) 
                                                            
12Este prisma Steinheil era adaptado a uma grande angular do mesmo fabricante, e tinha como 
função inverter a posição dos raios luminosos, para que a imagem fotográfica aparecesse sem ser 
invertida. 
13Este tanque estava colocado no primeiro andar e recebia os resíduos fotográficos das duas 
oficinas, onde se fabricavam as matrizes de vidro por meios do colódios e sais de prata. 
RODRIGUES (1876a) refere que uma grande parte da prata era reutilizada. 
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Fig. 6.12 – Lentes Dallmeyer, inv. nº M167 e M168 
(fotografia de M. Peres, cortesia do IGP) 
Fig. 6.13 – Objectivas Lerebours, n.ºs de invent. 
M47 e M 4816(fotog de M. Peres, cortesia do IGP) 
 
RODRIGUES (1876a) refere que embora o uso da electricidade em fotografia não fosse 
recente, terá sido a Secção Photographica o primeiro estabelecimento a usa-la numa série de 
serviços industriais, como os referidos. A luz eléctrica era utilizada nos seguintes 
trabalhos fotográficos: estampagem de clichés sobre papel sensibilizado, impressão das 
superfícies com gelatina dicromatada, processos fotolitográficos e heliográficos, por meio 
de zinco ou estanho e impressão com betume da Judeia. 
 
 
6.3.2. Os processos fotográficos e fotomecânicos na Secção Fotográfica 
 
Os trabalhos realizados pela Secção Fotográfica foram agrupados de acordo com a 
seguinte classificação: Processos Fotográficos (figura 6.14) e Reducções pelo Cahouchou e 
Estampagem com tintas de impressão (figura 6.15): 
 
                                                                                                                                                                                    
14Câmara fotográfica do espólio do IGP, n.º de inventário M 359, cerca de 1860. 
15Câmara fotografia do espólio do IGP, n.º de inventário M 360: “IGC 360”, inscrição em placa de 
marfim “G. Hare / Manufacturer / 24 Caltorpe – S.I. London”, de cerca de 1877. 
16Objectivas pertencentes ao espólio do IGP, com os seguintes números de inventário: M 47 e M 48. 
Possuem as seguintes inscrições: “N.º 4030 Lerebours et Secretan à Paris” e “N.º 3679 Lerebours et 
Secretan à Paris”. Os seus números de série indicam que são de cerca de 1847. 
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Fig. 6.14 – Processos Fotográficos usados na Secção Photographica (RODRIGUES, 1877) 
 
Dos processos utilizados destacam-se: 
Fotolitografia 
Método de impressão pela fotografia do desenho de uma carta sobre pedra, utilizando 
gelatina bicromatada e atintamento com tintas gordas seguido da revelação da imagem. 
Rodrigues utilizava pedras particularmente planas e recobria-as com uma camada muito 
fina de gelatina dicromatada, de tal maneira que a mistura restante era praticamente a que 
ficava nos poros da pedra, e que não afectava a qualidade das reproduções. Era feita a 
exposição durante alguns minutos ao Sol ou à luz eléctrica (GRANDIDIER, 1882). 
Devido à dificuldade de obter pedras com superfícies completamente planas para 
estender sobre elas uma camada muito fina de gelatina, este processo foi parcialmente 
abandonado e passou a utilizar folhas de estanho ou de zinco muito finas. Deste modo 
podia obter fac-simile de desenhos primitivos obtendo depois na prensa tipo litográfica 
dezenas de provas que podia colocar directamente sobre a pedra, o cobre ou o estanho. 
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Fig. 6.15 – Processos de estampagem com tintas de impressão usados na Secção Photographica 
(RODRIGUES, 1877) 
 
Neste último processo, preparava-se o negativo invertido, pelo processo habitual na 
altura (colódio húmido e sais de prata), e aplicava-se sobre a folha de zinco ou estanho, 
bem lisa e suficientemente delgada, que estava previamente revestida por uma gelatina 
dicromatada18, expondo-se ao Sol numa prensa própria, durante o tempo suficiente de 
modo a que a camada de gelatina reagisse. A chapa metálica era transportada para uma 
câmara escura, e coberta com tinta gorda empregando-se um rolo litográfico e colocada de 
seguida em água morna. Posteriormente era colocada em água durante 3 a 4 horas. 
Tirava-se a lâmina da água e com o rolo supracitado revelava-se a imagem, voltava-se a 
colocar em água morna para dissolver as partes que não estavam impressionadas,  lavava-
se com água fria; depois de secar, a chapa era coberta com uma solução de 100 g de água 
com 40 g de goma-arábica. 
                                                            
18Esta gelatina era preparada do seguinte modo: aquecia-se 40 g de gelatina em banho-maria de 
modo a esta amolecer; posteriormente misturava-se uma solução aquosa de 20 g de dicromato de 
amónio em 500 g de água. A mistura era aplicada com um pincel (RODRIGUES, 1876a). 
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A estampagem era feita no prelo tipográfico, ou na prensa litográfica, embora com pior 
resultado (RODRIGUES, 1876a).Segundo RODRIGUES (1874) a “fotolitografia” sobre 
estanho possuía a vantagem de se poder obter dezenas de provas, sendo o único método 
que se podia aplicar à “fotolitografia” geográfica, qualquer que fosse a dimensão do 
trabalho final. 
Foram enviados, para a Exposição Universal de Paris de 187819, vários espécimenes que 
documentam este processo, como é o caso de um álbum com provas em estanho (figuras 
6.16 e 6.17). 
 
 
Fig. 6.16 – Álbum com espécimenes em estanho, c. 1878 (fotografia de M. Peres, cortesia do IGP) 
 
 
Fig. 6.17 – Espécimes em estanho, c. 1878 (fotografia de M. Peres, cortesia do IGP) 
                                                            
19“Catálogo dos objectos enviados pela Secção Photographica à Exp. Universal de Paris de 1878”, arquivo 
do IGP. 
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Também foram levadas para a referida exposição de Paris vários desenhos reproduzidos 
por fotozincografia, provas e matrizes, nove reproduzidos por betume da Judeia e outros 
nove por gelatina dicromatada (figura 6.18). 
 
 
Fig. 6.18 – Espécimenes em zinco (matriz e prova) c. 1878 (fotografia de M. Peres, cortesia do IGP) 
 
Heliogravura (fotogravura) tipográfica em relevo 
A Secção Fotográfica utilizava dois processos de heliogravura sobre cobre, com recurso à 
gelatina dicromatada e ao betume da Judeia. Este método consistia em recobrir uma placa 
de cobre com uma camada de gelatina ou betume, que era exposta ao Sol através do cliché 
ou desenho que se queria gravar. A luz atravessava o negativo que o interceptava mais ou 
menos completamente, esculpia a imagem na camada de gelatina, tornando parte 
insolúvel, protegendo o metal. As superfícies que não sofreriam alteração reagiam com o 
“percloreto de ferro” (cloreto de ferro III) na razão inversa da acção luminosa. Segundo 
RODRIGUES (1879) a heliogravura com gelatina era melhor para obras delicadas. Pelo 
contrário a utilização do betume era mais simples, sendo de grande utilidade para a 
cartografia, devido a ser um processo muito rápido e pouco dispendioso. Para a 
Exposição de Paris foi enviada uma heliogravura, processo de betume da Judeia, matriz e 
prova (figuras 6.19 e 6.20) que correspondia a espécimenes paleontológicos20. 
 
                                                            
20Uma das provas já havia sido enviada para a Société Française de Photographie, tendo sido 
publicada em 1875 (RODRIGUES, 1875).  
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Fig. 6.19 – Matriz em cobre uma heliogravura 
obtida pelo processo de betume da Judeia, 
Secção Photographica, c. 1875 (fotografia de M. 
Peres, cortesia de IGP) 
 
Fig. 6.20 – Prova de uma heliogravura obtida 
pelo processo de betume da Judeia, Secção 
Photographica, c. 1875 (fotografia de M. Peres, 
cortesia de IGP) 
 
Rodrigues organizou um conjunto de trabalhos onde utilizou a luz eléctrica em vez da do 
Sol, obtendo uma maior nitidez e detalhe (figura 6.21).  
 
 
Fig. 6.21 – Carta Geográfica de Portugal – Heliogravura sobre Cobre, 1876 na Secção Photographica, 
Março de 1876 (cortesia do IGP) 
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Redução e ampliação das cartas pelo Caoutchouc 
A utilização do caouchouc passou a permitir executar com rapidez ampliações ou reduções 
graças à sua elasticidade. Tomava-se uma folha muito fina não vulcanizada que se 
colocava sobre uma moldura de lados móveis e por tracções sucessivas obrigava-se a 
dilatar em todos os sentidos. Segundo Rodrigues: 
«Se agora estamparmos sobre a lamina, convenientemente distendida, um desenho qualquer, 
deixando-a depois da estampagem retomar as dimensões antigas, encolherá com ella a 
estampa que recebeu e que póde por uma nova operação litographica ser deposta sobre outra 
pedra, que receberá o trabalho já reduzido e até mais perfeito (...)» (RODRIGUES, 1876a). 
Apesar deste método na forma tipográfica ser conhecido desde 1860, com Henri Plon, só 
com Rodrigues, é que se tornou uma verdadeira prática (figura 6.22).  
 
 
Fig. 6.22 – Reprodução de uma Carta Geográfica de Goa com redução, Secção Photographica, c. 
1875 (cortesia do IGP) 
 
Além da elaboração de mapas, a secção fotográfica também realizava trabalhos para 
outras instituições ou particulares, nomeadamente reproduções fotográficas, 
fotolitografias e heliogravuras.  
No livro de receitas da secção de 1873 a 187821 podemos encontrar a referência a trabalhos 
realizados para o Observatório Infante D. Luiz, Academia de Ciências, Escola 
                                                            
21RECEITA Eventual da Secção Photographica de 1873 a 1878, Arquivo do Instituto Geográfico 
Português. 
A FOTOGRAFIA E AS INOVAÇÕES DA CARTOGRAFIA NO SÉCULO XIX 
434 
Médico-Cirúrgica de Lisboa, e para diversos jornais e instituições. Foram também 
executados serviços nesta secção para May Figueira, José Barbosa du Bocage e Raphael 
Bordallo Pinheiro (JARDIM, COSTA & PERES, 2008). 
 
 
6.3.3.  Os Processos Fotomecânicos e Elaboração dos Mapas a Cor 
 
Os métodos de impressão usados na época da Exposição Universal de 1878 empregavam 
diferentes cores para assinalar aspectos distintos da natureza. A maior parte das cartas 
que figuravam na exposição eram policromáticas (GRANDIDIER, 1882). 
A cromolitografia permitia a representação de documentos complexos de geologia, 
estatística, etnologia, etc. O procedimento normal era simples: fazia-se um transporte da 
carta sobre a pedra, com a qual se obtinha sobre outras pedras um certo número de 
decalques. Deixava-se sobre uma delas as vias, sobre outra as construções e as casas, sobre 
uma terceira as águas, etc. Fazia-se um registo em bistre para orografia, a primeira pedra 
decalcava-se a negro, a segunda a vermelho, a terceira a azul, etc. Com os diferentes 
traçados sobrepostos obtinha-se assim uma carta em diferentes cores, que reproduzia 
fielmente o original. 
Para evitar a utilização de um grande número de pedras, cerca de 1860, Charles Eckstein, 
director do Departamento Topográfico do Ministério da Defesa, Holanda (1864-1910) 
inventou um método mais simples que, para a carta cromolitografia, não exigia mais do 
que cinco pedras: uma para o relevo, uma segunda para a toponímia e três para as cores 
primárias (azul, vermelho e amarelo) e cada uma originava numa só tiragem as diversas 
nuances da sua cor, sendo que a sobreposição de diversas cores produzia uma grande 
variedade de tons. Este método utilizava a impressão fotolitográfica e cromolitográfica 
para a reprodução de mapas (ECKSTEIN, 1876). De todos os métodos novos este foi sem 
dúvida um dos mais fecundos para a reprodução das cartas, permitindo à arte 
cartográfica um grande desenvolvimento após 1867. 
As três pedras que eram destinadas a imprimir as três cores primárias, depois de serem 
delicadamente polidas, recebiam uma imagem fotográfica (a carvão) do mesmo negativo e 
eram cobertas de seguida de uma camada, resistente aos ácidos, de cera e de betume da 
Judeia que, uma vez seca, era cortada transversalmente com linhas paralelas (8 a 20 linhas 
por milímetro), por um diamante embutido numa máquina de gravar (figura 6.23). Este 
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processo de meio-tom era semelhante ao patenteado em 1882 pelo alemão George 
Meisenbach (1841-1922) (EDER, 1945). 
 
 
Fig. 6.23 – Cartas Topográficas da Holanda (topo e pormenor no centro) e de Java obtidas pelo 
método de Eckstein22 (cortesia do IGP) 
 
Eckstein participou da Exposição Internacional de Filadélfia (1876) apresentando uma 
brochura com amostras de mapas (figura 6.24) e com a descrição de sua técnica 
(ECKSTEIN, 1876). 
Na Exposição Universal de Paris (1878) Eckstein exibiu impressões fotomecânicas de 
mapas a cores23. A Secção Photographica e José Júlio Rodrigues também estiveram presentes 
                                                            
22 Conjunto de mapas enviados pelo ministro de Guerra da Holanda, G. J. Klerck, em conjunto com 
uma carta onde refere a disponibilidade para receber um técnico português a fim de estudar os 
métodos utilizados no Instituto Topográfico da Holanda (Arquivo do IGP). 
23O fotógrafo francês Louis Ducos du Hauron (1837-1920) também participou da Exposição 
Universal de Paris (1878), apresentando vários exemplares obtidos com o seu método 
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nestas duas exposições internacionais. As duas instituições cartográficas trocaram 
correspondência e um cartógrafo português, Manuel Dias dos Santos, foi enviado para 
Haia para aprender o processo Eckstein24. 
 
 
Fig. 6.24 – Cromolitografia de um mapa topográfico, (ECKSTEIN, 1876) 
 
José Júlio Rodrigues utilizou igualmente a cromolitografia na produção de cartas. É 
exemplo disso a primeira carta geológica publicada por este método (figuras 6.25 e 6.26), 




tricromático subtrativo, onde foi premiado com uma medalha de prata (DAVANNE, 1880). 
Hauron tinha a intenção de produzir ilustrações coloridas a três cores, usando o seu processo de 
separação de cores desenvolvido em 1870 com a gelatina dicromatada em vidro e em cobre 
(HAURON, 1878 & WALL, 1970). Depois de várias experiências, ele enviou em 1891 uma 
comunicação à Academie de Sciences de Paris sobre o assunto (HAURON, 1897). O princípio da 
sobreposição de imagens vermelho, verde e azul, era semelhante ao processo de Eckstein. Os 
pigmentos eram cuidadosamente escolhidos de acordo com a sua compatibilidade com a cera 
utilizada na técnica fotográfica e pelas suas qualidades espectrais (alizarina para o vermelho, 
cromato de chumbo para o amarelo e ferrocianeto férrico para o azul). 
24Carta enviada a J. J. Rodrigues por J. Klerck, Ministro da Guerra (Correspondência existente no 
Arquivo do IGP). 
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Fig. 6.25 – Cromolitografia da Carta Geológica de Portugal (cortesia do IGP)25 
 
 
Fig. 6.26 – Pormenor da Carta Geológica26 (cortesia do IGP) 
                                                            
25Carta Geológica de Portugal, obtida por cromolitografia em 1876 sob a direcção de Rodrigues. 
(Arquivo do Ex-Instituto Geológico e Mineiro: Biblioteca do  Campus de Alfragide / I.N.E.T.I.). 
26“Primeira carta publicada em chromolytographia pelo serviço geológico de Portugal. Gravou-se 
expressamente uma nova base geographica, que é cópia simplificada da carta geographica levantada pelo 
“Instituto Geographico” em 1860 a 1865. Desta primeira edição da Carta geológica fizeram-se duas 
tiragens: uma de um reduzido numero de exemplares, para figurar na exposição de Philadelphia de 1876, e 
outra, mais numerosa, poucos meses depois, diferindo da primeira em alguns pontos das formações 
paleozóicas do Baixo Alentejo e em algumas cores convencionais. A tiragem total foi de 1:000 exemplares. 
Esta prova pertence à edição de 1876, que foi a Philadelphia. L. Couceiro” (Arquivo do IGP). 
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Rodrigues melhorou este processo criando um processo análogo que ele designou de 
cromocuprografia, em que utilizava uma chapa de cobre em vez de uma pedra, como a 
superfície de suporte, como  solução de gravação usou uma solução de cloreto de 
ferro (II) (vulgarmente conhecida como percloreto de ferro) e melhorou a reticulação 
através da adição de óxido de ferro (II).  
Em 1878, José Júlio Rodrigues enviou para a Exposição Universal de Paris, ensaios – 
provas e matrizes – destes ensaios27.  
Utilizando esta técnica era possível obter-se diversos tons de uma mesma cor, com 
concentrações graduais do mordente percloreto de ferro - cloreto de ferro (III) - sobre uma 
placa revestida de pó fino de resina que se sujeitava a um início de fusão para obter as 
rugosidades superficiais. Este método permitia obter uma quantidade grande de tons 
diferentes e por tiragens sucessivas, praticamente todas as cores. Rodrigues conseguiu 
obter uma graduação mais suave e fina, adicionando uma substância opaca em pó à 
camada sensível, como a argila vermelha ou o sesquióxido de ferro - óxido de ferro (III) -, 
que não atacam a gelatina bicromatada, nem o percloreto de ferro (GRANDIDIER, 1882). 
Existem três ensaios de cromocuprografias (figuras da 6.27 e 6.29) na Société Française de 
Photographie  (JARDIM, COSTA & PERES, 2008) e duas matrizes em cobre, relativas a este 
processo no espólio do Instituto Geográfico Português (figuras 6.28 e 6.30.) 
 
 
Fig. 6.27 – Ensaios de cromocuprografia 
realizados  por J. J. Rodrigues a 24 de 
Outubro de 1877. ©Societé Française de 
Photographie_tous droits reserves 
Fig. 6.28 – Matriz em cobre usada na obtenção de 
uma cromucupografia (fotografia de M. Peres, 
cortesia do IGP) 
 
                                                            
27 "Catálogo dos objectos enviados pela Secção Photographica à Exp. Universal de Paris de 1878”, arquivo do 
IGP. 
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Fig. 6.29 –- Ensaios de cromocuprografia 
realizados  por J. J. Rodrigues a 24 de Outubro de 
1877. ©Societé Française de Photographie_tous droits 
reservés 
Fig. 6.30 – Matriz em cobre usada na 
obtenção de uma cromucupografia 
(fotografia de M. Peres, cortesia do IGP) 
 
 
6.3.4. Aplicação da Tipografia na Composição e no Desenho das Cartas - Processo de 
typoautographia 
 
A gravura à mão da Toponímia nas cartas era habitualmente demorada e fastidiosa. Por 
volta de 1870 começaram-se a utilizar vários processos tipo-autográficos com bons 
resultados. Os nomes, palavras ou algarismos eram escritos em separado e compostos em 
tipo usual e estampados tipograficamente sobre uma tira de papel especial. A impressão 
era trabalhada de diferentes modos. Nos originais para reproduções fotográficas a carta 
era desenhada a lápis sobre cartão e os elementos impressos eram colocados nos 
respectivos lugares, cobrindo-se depois com tinta, sendo posteriormente fotografada. Nas 
cartas obtidas por transporte autográfico, esta era desenhada sobre papel autográfico, e 
repetia-se o procedimento anterior, com a diferença de que eram impressas em papel de 
transporte as palavras ou algarismos. Segundo WALLIS e ROBINSON (1987) este método 
foi utilizado pela primeira vez em 1878 por Rodrigues (figura 6.31) e manteve-se 
inalterável até cerca de 1920. Como o próprio Rodrigues referiu:  
«Estes processos typo-autographicos, de que ja existem vários specimens, fabricados pela 
Secção Photographica, parecem-me de utilíssima inovação, com a qual muito lucrará a 
Direcção geral dos trabalhos geodésicos» (RODRIGUES 1876a). 
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Fig. 6.31 - Pormenor de “Extracto Chorografico dos Concelhos de Mafra e Cintra” 28, obtido pelo 
processo tipo- autográfico, desenvolvido por Rodrigues, c. 1876 (cortesia do IGP) 
 
 
6.3.5. Participação da Secção Fotográfica em Exposições Internacionais e Prémios 
A Secção Fotográfica participou nas seguintes exposições internacionais: 
 Em 1874, na 10.ª Exposição Internacional da Sociedade Francesa de Fotografia (SFP) 
em Paris, tendo recebido uma Medalha. 
 Em 1875, na Exposição do Congresso Internacional de Ciências Geográficas da SGP, 
onde recebeu uma Carta de Distinção no 1.º grupo, uma Medalha de 2.ª classe no 2.º 
grupo e uma Menção Honrosa no 5.º grupo. 
 Em 1876, na 11.ª Exposição Internacional da SFP em Paris, tendo recebido uma 
Medalha de prata. Neste mesmo ano participou na Exposição Internacional de 
Filadélfia, tendo recebido uma Medalha (DAVANNE, 1876). Nesta exposição foi 
apresentada a carta geológica de Portugal, que também foi exposta na Exposição 
Universal de Paris de 1878. 
 Em 1878 participou na Exposição Universal de Paris tendo recebido dois diplomas de 
honra. Exposition universelle (DAVANNE, 1880). 
 
                                                            
28“Typo-autographia reduzida pelo cahoutchouc e estampada a vapor no prelo litographico de Voirin. 
Pertence o original d ’este specimen a um excelente trabalho do Sr. Estacio da Veiga, cuja copia, em parte 
inexacta, se apresenta aqui tão sómente a titulo de exemplo do processo, que foi descripto (...)” in 
RODRIGUES (1876a). 
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6.4. Considerações finais 
A pesquisa realizada sobre a evolução da cartografia no século XIX permitiu-nos concluir 
que a invenção da fotografia e o desenvolvimento dos processos fotomecânicas foram 
fundamentais para a impressão  e reprodução de mapas e gráficos. Nomeadamente, a 
fotolitografia e a fotozincografia foram usadas  em uma grande parte dos mapas 
produzidos. Rapidamente a fotozincografia substitui a fotolitografia, devido às vantagens 
supracitadas. Foram concebidos instrumentos ópticos especialmente para a utilização da 
fotografia em cartografia no século XIX.  
A impressão a cores foi usada essencialmente nos mapas geológicos. O processo de 
Eckstein, embora demorado, foi provavelmente um dos melhores disponíveis na altura. 
Este processo foi utilizado em vários países europeus e recebeu inúmeros prémios em 
exposições internacionais, nomeadamente em Filadélfia (1876) e em Paris (1878). 
A Secção Photographica e o seu Director José Júlio Rodrigues foram pioneiros na introdução 
em Portugal da aplicação dos processos fotomecânicos na elaboração de mapas, tendo 
desenvolvido e aperfeiçoado alguns destes processos, nomeadamente, fotozincografia, a 
fotolitografia com placas de estanho, a toponímia, bem como a impressão a cores. Esta 
secção foi considerada como um dos melhores serviços cartográficos da Europa, devido 
essencialmente às inovações na área dos processos fotográficos e fotomecânicos 










Instrumento de registo fotográfico para o potencial eléctrico de 




FOTOGRAFIA,  METEOROLOGIA E GEOMAGNETISMO  
445 
 
7.1. Introdução  
 
Desde a sua descoberta que a fotografia participa na construção do conhecimento em 
várias áreas da ciência. Na segunda metade do século XIX a qualidade das imagens 
fotográficas bem como a desenvolvimento das técnicas, transformaram a fotografia numa 
ferramenta preciosa para os cientistas, pois podiam registar directamente a imagem da 
natureza com uma câmara fotográfica ou, indirectamente, através da leitura de dados de 
fenómenos naturais obtidos com um aparelho fotográfico de auto-registo. 
Por toda a Europa, Observatórios Meteorológicos e Astronómicos foram equipados com 
instrumentos fotográficos de auto-registo, de modo a poderem registar de forma continua 
as variações da temperatura, da pressão, da electricidade atmosférica e do magnetismo. 
Uma dessas instituições foi o Observatório de Kew, considerado como de referência a 
nível internacional. 
Na segunda metade do século XIX, o Observatório Infante D. Luís de Lisboa, o 
Observatório Meteorológico e Magnético de Coimbra, bem como o Posto Meteorológico e 
Casa Magnética da Cidade do Porto possuíam instrumentos fotográficos de auto-registo: 
barógrafos, psicrógrafos, electrógrafos e magnetógrafos (PERES, JARDIM & COSTA, 
2012a). 
Pretendeu-se nesta investigação conhecer o modo como a utilização destes instrumentos 
associada ao desenvolvimento da química fotográfica, contribuiu para o desenvolvimento 
da Meteorologia e do Geomagnetismo, com enfoque no caso português e nas relações 
desenvolvidas com os outros observatórios europeus. Para isso, foi feita pesquisa na 
documentação e no espólio do Observatório Infante D. Luís, que se encontra 
respectivamente na Biblioteca do Instituto Geofísico Infante D. Luís (IGIDL) e no Museu 
da Ciência da Universidade de Lisboa (MCUL), no espólio do Observatório Meteorológico 
e Magnético de Coimbra que se encontra no Instituto Geofísico da Universidade de 
Coimbra (IGUC). Foram ainda recolhidas informações1 sobre o Posto Meteorológico a 
Casa Magnética da Cidade do Porto. 
 
                                                            
1 Junto de Marisa Monteiro conservadora do Museu de Ciência da Faculdade de Ciências da 
Universidade do Porto, onde se encontra o espólio do Posto Meteorológico e Casa Magnética da 
Cidade do Porto, posteriormente designado como Instituto Geofísico da Universidade do Porto. 
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7.2. Os Observatórios Meteorológicos Europeus 
 
O Real Observatório de Greenwich 
em Inglaterra (figura 7.1) desem-
penhou um papel importante na 
história da astronomia e navegação e 
é essencialmente conhecido pela 
localização do meridiano, com o 
mesmo nome. O observatório foi 
encomendado em 1675 pelo Rei 
Charles II. Nessa altura, o rei também 
criou o cargo de Astrónomo Real que 
concedeu a John Flamsteed (1646-
1719), o primeiro a ser nomeado como 
diretor do observatório.  
 
Fig. 7.1 – Royal Observatory de Greenwich (MAUNDER, 
1900) 
A primeira medida conhecida da declinação magnética foi feita por Flamsteed em 1680. A 
dificuldade de obtenção de registos magnéticos e meteorológicos levou ao desenvol-
vimento de instrumentos de registo automático. Entre 1846 e 1852, o cirurgião Inglês 
Charles Brooke (1804-1879) inventou uma série de instrumentos que utilizavam a 
fotografia para o registo automático de dados meteorológicos e magnéticos2. Usava gás de 
carvão como fonte de luz, espelhos e lentes para ampliar as leituras e um mecanismo de 
relógio associado a tambores cobertos de papel fotográfico para registar as variações das 
grandezas meteorológicas e magnéticas (BROOKE, 1847; 1850; 1852). Esses instrumentos 
incluíam um barógrafo, um termógrafo, um psicrógrafo e um magnetógrafo (figura 7.2).  
Este tipo de instrumentos foi adoptado pelos Observatórios de Greenwich, de Kew, de 
Paris, e outros observatórios em vários pontos do mundo. 
Um exemplo de um dos primeiros registos fotográficos obtidos é apresentado na figura 
7.3. Neste magnetograma de 1847, pode-se ver a variação da componente D e H ao longo 
de um dia. 
                                                            
2 As invenções de Charles Brooke foram premiadas pelo governo britânico e pelos júris da 
Exposição Internacional de Londres de 1851 (GREAT EXHIBITION of the Works of Industry of 
All Nations London, 1851). 
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Fig. 7.2 - Barómetro e termómetro de registo fotográfico de Charles Brooke (GREAT EXHIBITION 
of the Works of Industry of All Nations London, 1851)  
 
 
Fig. 7.3 – Magnetograma com a componente D e H, obtidos no dia 7 de Outubro de 1847 no 
Observatório de Greenwich (cortesia do British Geological Survey) 
 
O Observatório de Kew, em Richmond na Inglaterra, um observatório astronómico e 
magnético, foi fundado pelo rei George III em 1769. Em 1842, o Conselho da Royal Society, 
em colaboração com a British Association, propôs a criação de um Observatório de Física, a 
fim de melhorar o conhecimento de meteorologia e magnetismo. Pretendia-se 
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desenvolver aparelhos meteorológicos de auto-registo para serem usados no Observatório 
de Kew (SCOTT, 1885). Foi atribuída uma bolsa ao meteorologista Francis Ronalds (1788-
1873) para que ele pudesse conceber um conjunto de instrumentos meteorológicos e 
magnéticos a serem utilizados no registo fotográfico de dados atmosféricos. Em 1847 
Ronalds apresentou à Royal Society, uma descrição destes instrumentos (RONALDS, 1847). 
Estes instrumentos (electrómetro, termómetro, barómetro, e magnetómetro de declinação) 
eram muito semelhantes aos instrumentos usados no Observatório Real de Greenwich. 
Em 1859 Balfour Stewart (1828-1887), um físico escocês, foi nomeado diretor do 
Observatório de Kew. Stewart pretendeu desenvolver neste observatório a meteorologia e 
magnetismo terrestre. Para isso foram projectados novos instrumentos por J. Welsh que 
foram posteriormente construídos pelo fabricante Patrick Adie (1821–1886) de Londres 
(STEWART, 1859). No ano seguinte Stewart publicou “An Account of the Self-recording 
Magnetographs at present in operation at the Kew observatory” onde apresenta uma estampa 




Fig. 7.4 – Magnetógrafos de registo fotográfico (STEWART, 1860) 
(Legenda: fig. 1 e 2 – magnetógrafo da força horizontal; fig. 3 e 4 – magnetógrafo da força vertical; 
fig. 5, 6 e 7 – magnetógrafo de declinação; fig. 8 e 9 – cilindros de registo e relógios e fig. 10, 11 e 12 
- lâmpada de gás e lentes) 
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O primeiro relatório do Meteorological Committee da Royal Society (1867) apresenta uma 
descrição detalhada destes instrumentos, promovendo a disseminação destes 
instrumentos por toda a Europa (HICKS, 1886). Em 1885 vários observatórios foram 
equipados com os magnetógrafos padronizados em Kew: Batavia, Coimbra, Lisboa, 
Estados Unidos, São Petersburgo, Florença, Stonyhurst, Utrecht, Melbourne, Bombay, 
Mauritius, Vienna, Zi-Ka-Wei, São Fernando, Potsdam, Bruxelas e Nice (SCOTT, 1885). 
Na segunda metade do século XIX, o Observatório de Kew era um importante centro de 
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7.3. Os observatórios meteorológicos portugueses  
 
Na década de 1850, a Escola Politécnica de Lisboa e a Universidade de Coimbra 
apresentaram propostas ao governo português para implementar os seus próprios 
observatórios geomagnéticos e colaborarem com a rede internacional de observatórios 
existente. Portugal aderiu à Magnetic Union em 1857. 
O Observatório Meteorológico D. Luís (figura 7.5) foi criado pela Escola Politécnica, em 
1853, no reinado de D. Pedro V. Começou a funcionar regularmente a 1 de Outubro de 
1854 sob a direcção de Guilherme Pegado, lente da 5ª cadeira - Física Experimental e 
Matemática (SILVEIRA, 1863). 
O Observatório foi o primeiro estabelecimento da sua categoria que existiu em Portugal. 
A sua fundação foi decisiva para o progresso das Ciências Geofísicas em Portugal, pois 
permitiu vencer o atraso em que nos encontrávamos e proceder à ocupação científica de 
todo o território de Portugal, incluindo o Ultramar (PEIXOTO, 1987). Desde o início o seu 
director decidiu juntar-se às observações meteorológicas as magnéticas que se iniciaram 
em 1857. Quando em 1911 foi criada a Universidade de Lisboa, o Observatório passou a 
ser um estabelecimento anexo à Faculdade de Ciências desta Universidade. Pelo decreto 
n.° 12:492 de 14 de Outubro de 1926,  passou a ter a designação de Observatório Central 
Meteorológico do Infante D. Luiz. Depois, a 6 de Setembro de 1946, passou a ser o 
Instituto Geofísico do Infante D. Luís da Universidade de Lisboa, designação que até hoje 
se mantém (PEIXOTO, 1987). 
João Carlos de Brito Capello (1841-1917) (figura 7.6), observador do Observatório do 
Infante D. Luís, realizou uma viagem científica aos Observatórios de Paris e de Londres, 
para se familiarizar com os instrumentos utilizados nessas instituições. Seguindo os 
conselhos de Brito Capello, o Observatório de Lisboa comprou alguns instrumentos: 
magnetógrafos e o electrógrafo de Thomson ao fabricante Patrick Adie e o 
baropsicrógrafo ao fabricante Jules Salleron (1829–1897) de Paris (OBSERVATÓRIO 
Infante D. Luís, 1862). 
Em diferentes épocas foram feitas observações meteorológicas no Gabinete de Física da 
Universidade de Coimbra, mas a falta de equipamento adequado e instalações próprias, 
não permitia que se fizessem estas determinações com regularidade e com a exactidão 
necessária. Ponderados estes inconvenientes, o Conselho da Faculdade de Filosofia 
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resolveu construir um observatório (CARVALHO, 1872). Escolhido o local, o edifício 
começou a ser construído em 1863 e começou a funcionar em 1864 mas ainda sem 
instrumentos de registo fotográfico.  
 
  
Fig. 7.5 – Edifício do Observatório Infante D. 
Luís3 (OBSERVATÓRIO Infante D. Luís, 1865) 
Fig. 7.6 – Retrato de Brito Capello, autor 
desconhecido, c. 18854 
 
Em 1860 Jacinto António de Souza (1818-1880) (figura 7.7), professor de física da 
Universidade de Coimbra, visitou os observatórios de Madrid, Paris, Bruxelas, Londres, 
Greenwich e Kew. Num relatório apresentado às autoridades da Universidade, ele 
explicou as razões para adoptar o modelo de Kew, isto é os magnetógrafos, electrógrafo 
de Thomson e um baropsicrógrafo do fabricante Patrick Adie. O Observatório de Coimbra 
(figura 7.8) adquiriu estes instrumentos em 1866 (SOUZA 1862; 1875). 
O observatório possuiu desde o início condições para instalar os instrumentos com registo 
fotográfico. No rés-do-chão existia uma oficina fotográfica onde estava instalado o 
baropsicrógrafo. O electrógrafo de Thomsom estava instalado no primeiro andar. Por sua 
vez, os magnetógrafos foram instalados na casa subterrânea5. Segundo relatório de 1870 
                                                            
3 Edifício inaugurado a 24 de Outubro de 1863. 
4 In Supplèment au Bulletin Métèorologique du Portugal (1901) [Visual gráfico. - [S.l. : s.n.], 1901 
([S.l.] : Tip. Comp. Nac. Editora. - 1 imagem : p&b ; 38x27 cm http://purl.pt/4217 . 
5 Numa visita realizada ao Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra, foi nos possível 
verificar que os pilares onde estavam os magnetógrafos ainda se encontram na casa subterrânea. 
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do de Jacinto Souza, existia um guarda fotógrafo, para apoio aos instrumentos de registo 
fotográfico (SOUZA, 1872). 
Os magnetógrafos do Observatório de Coimbra começaram a funcionar em 1866 mas, o 
seu director refere que no início existiam muitas irregularidades devido à intensidade 
variável do gás, à humidade da construção, que era recente e também à pouca perícia dos 
guardas fotógrafos (SOUZA, 1875). 
 
 
Fig. 7.7 – Retrato de Jacinto de Sousa (SANTOS, 1995) 
 
 
Fig. 7.8 – Edifício do Observatório Meteorológico e Magnético de Coimbra (SOUZA, 1875) 
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No norte do país, em 1842, as observações meteorológicas eram feitas pelos médicos A. 
Macedo Pinto em Bragança e por L. A. Pereira da Silva, no Porto. Em 1853 os médicos 
Pereira da Silva e Câmara Sinval instalaram uma estação meteorológica na ala Sul do 
Hospital de Santo António, que recebeu o nome de Observatório da Escola Médica do 
Porto (MACHADO & FIGUEIREDO, 1940). Em 1882, a direcção do Observatório Infante 
D. Luís decidiu estabelecer postos meteorológicos de qualidade superior, para poder 
dispor de uma rede nacional Assim, em 1883 ficou instalado na Serra do Pilar, no Porto, 
um novo Posto Meteorológico e Magnético (figura 7.9). Foi incumbido da sua organização 
José Maria Soares Andréa Ferreira. Mais tarde este Posto teve a designação de 
Observatório Meteorológico da Princesa D. Amélia, voltando em 1913 a designar-se 
Observatório Meteorológico da Serra do Pilar. Em 1901 este Observatório passou a estar 
associado à Academia Politécnica do Porto. Esta mudança não se fez acompanhar da 
respectiva dotação financeira, tendo ficado por isso destituído de meios e de instrumentos 
para poder trabalhar (MACHADO, 1929). 
 
 
Fig. 7.9 – Edifício do Observatório Meteorológico e Magnético do Porto (MACHADO, 1929) 
 
No início do século XX (1903) os Directores dos Observatórios de Lisboa, Coimbra, Porto e 
Açores (respectivamente A. Pina Vidal, A. Santos Viegas, F. Paula Azeredo e F. Afonso 
Chaves) decidiram organizar e distribuir entre suas instituições as tarefas de 
determinações meteorológicas e magnéticas. Coimbra ficou responsável pelos dados 
magnéticos (embora Lisboa tivesse iniciado antes estes procedimentos, na altura elas 
encontravam-se interrompidas), o Observatório do Porto, pelo estudo da electricidade 
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atmosférica, Lisboa responsável pela centralização das observações para a climatologia, 
previsão do tempo, etc. e os Açores, teriam de ter um conjunto completo, embora limitado 
aos recursos. Em 1909 ficou também decidido que Lisboa se ocuparia da centralização das 
comunicações sísmicas (MACHADO & FIGUEIREDO, 1940).  
 
 
7.4. Os instrumentos de registo fotográfico 
 
7.4.1. O electrógrafo 
 
William Thomson (Lord Kelvin) publicou nas Memórias da Academia Romana de 
Ciências em 1857 a descrição de um electrómetro, que ficou conhecido pelo seu nome, 
(THOMSON, 1857). Nos Annaes do Observatório do Infante D. Luiz de 1865, podemos 
encontrar uma descrição deste electrógrafo adaptado ao registo fotográfico das variações 
de electricidade atmosférica em um modo contínuo6. 
O sistema para estas medições era composto por três unidades: um colector, recipiente 
cheio de água (figura 7.10b) que era ligado por um fio de cobre (A) para o electrómetro 
(figura 7.10a); no seu interior estava suspensa por um fio de platina uma agulha de 
alumínio (a). Esta agulha electrificada pela garrafa Leyden através do fio (b) tornava-se 
muito sensível e detectava as variações de electricidade atmosférica transmitidas para o 
semicírculo metálico (c); o ar dentro do electrómetro era seco com pedaços de pedra-
pomes embebidos com ácido sulfúrico na parte inferior (h) da unidade de electrómetro. 
Acima da agulha estava suspenso um pequeno espelho redondo (e) que reflectia um feixe 
de luz para uma unidade rotativa cilíndrica adequada, coberta com um papel fotográfico 
capaz de registar os desvios de agulha. 
Brito Capello observou que o ácido sulfúrico não era suficientemente forte para secar o ar 
dentro do instrumento e por isso escreveu a William Thomson pedindo conselhos para 
resolver este problema. Na sua carta (figura 7.11), Lord Kelvin explica a Capello como 
usar o electrómetro a fim de obter resultados mais precisos para o estudo da electricidade 
atmosférica e qual era a melhor técnica para obter o registo fotográfico dos dados 
(THOMSON, 1864). 
                                                            
6 Em 1864 foi adquirido a Patrick Adie um sistema de registo fotográfico para o electrómetro. 
Documento da pasta de correspondência de 1864, IGIDL.  




Fig. 7.10– Electrógrafo de Thomsom (a, b) (SILVEIRA, 1865) 
 
 
Fig. 7.11 – Carta de W. Thomson a Brito Capello: 22/12/1864 (pasta de correspondência - 1864, 
cortesia do IGIDL) 
 
Em 1867 Thomson apresentou, num relatório da British Association of Science, um 
aperfeiçoamento do electrómetro anterior, com substituição dos semicírculos por quatro 
quadrantes (figura 7.12). Em 1877 estava em uso no Observatório de Lisboa um outro 
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electrómetro, o de Branly, um aperfeiçoamento relativamente ao de Thomson 
(OBSERVATÓRIO Infante D. Luís, 1877).  
Mais tarde, em 1883, um outro aperfeiçoamento ao electrómetro da Thomson foi descrita 
pelo físico francês Nicolas Éleuthère Mascart (figura 7.13) (1837-1908), na revista Nature 




Fig. 7.12 – Electrómetro de quadrante de 
Thomson, c.a. 1867, MCUL00331 (Fotografia de 
M. Peres 2008; cortesia de MCUL) 
Fig. 7.13 – Retrato de Éleuthère Mascart 
(Grands Magasins du Louvre à Paris c.a.1890)  
(Pasta da correspondência, cortesia do IGIDL) 
 
O Observatório do Porto em 1904 comprou um electrómetro de quadrante Kelvin-
Mascart, isoladores para fio de comunicação, isoladores para suporte de reservatório, 
pilha de 50 elementos, e registador fotográfico com pêndulo, lanterna e chassis.  
Segundo MACHADO e FIGUEIREDO (1940) a primeira tentativa de instalação deste 
serviço foi feita entre 1919 e 1920, pois em 1926 encontrou-se o registador e o electrómetro 
Mascart na câmara escura da fotografia, com o ácido sulfúrico do cristalizador hidratado, 
tendo atacado o metal da base do instrumento. Após reparação, foi mandado construir 
um colector de veia líquida, sistema Chauveau (figura 7.15).  
Em meados de 1927 adaptou-se um gabinete no primeiro andar, para instalação dos 
instrumentos (figura 7.16) e nessa altura começaram-se a fazer registos regularmente até 
19337.  
                                                            
7 Nesse ano, o Director dos Serviços Meteorológicos da Polónia, Jean Lugeon, de visita ao Porto foi 
da opinião, que os aparelhos não eram suficientemente precisos, para o fim pretendido. 
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Fig. 7.14 – Instrumento de registo fotográfico para o potencial eléctrico de Mascart8 (PELLIN, s.d.) 
 
 
Fig. 7.15 - Colector de veia líquida, sistema Chauveau e pêndula, autoria de J. M. Coutinho, c. 1927 




8 Nesta figura podemos ver o electrómetro de Mascart com registo fotográfico, que engloba o 
colector (sistema gota a gota, com isoladores de Mascart), o electrómetro com uma bateria Daniell 
de dez elementos e no lado direito, a lanterna com uma lâmpada de gás e a caixa onde se 
encontrava o papel fotográfico e o mecanismo de relógio. 
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Posteriormente terá havido alteração do sistema registador, estando este e a fonte de luz 
mais próximas (figura 7.17). Os instrumentos usados nesta instalação ainda existem e 
pertencem ao espólio do Museu de Ciência da Faculdade de Ciências da Universidade do 
Porto (figuras 7.18 e 7.19). 
 
 
Fig. 7.16 – Sistema completo para o registo fotográfico da electricidade atmosférica, autor 
desconhecido, c. 1927 (colecção do Inst. Geof. Univ. do Porto, cortesia de M. Monteiro, Museu de 
Ciência da FCUP)  
 
 
Fig. 7.17 – Sistema completo para o registo fotográfico da electricidade atmosférica, sem autor, c. 
1940 (colecção do Instituto Geofísico da Univ. do Porto, cortesia de M. Monteiro do Museu de 
Ciência da FCUP) 
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7.18 – Electrómetro de Mascart do 
Instituto Geofísica da Un. do Porto 
(cortesia de M. Monteiro do Museu 
de Ciência da FCUP) 
7.19 – Sistema de registo fotográfico do Instituto Geofísica da 




7.4.2. O baropsicrógrafo 
 
No volume dos Anais do Observatório Infante D. Luís de 1864, o seu director Fradesso da 
Silveira, descreve um novo instrumento construído por Jules Salleron de Paris9 para o 
registo fotográfico das variações barométricas e psicrométricas: o baropsicrógrafo (figura 
7.20). Este era um instrumento fotográfico, que começou a ser usado a 18 de Dezembro de 
1864, que iria registar simultaneamente a pressão a e temperatura (leituras de 
termómetros de bolbo seco e bolbo húmido), em dois papéis fotográficos, com a mesma 
lâmpada (SILVEIRA,1864). O barógrafo e o psicrógrafo funcionavam reunidos com um só 
relógio e um só bico de gás. 
Na figura 7.21 está representado o barómetro de tubo achatado na parte superior e na 
figura 7.22, o psicrómetro. A luz do bico de gás passava pela lente colectora l seguindo 
uma tangente ao mercúrio da câmara barométrica de secção rectangular, atravessando 
uma fenda estreita e a lente ampliadora objectiva da câmara escura, incidia sobre o alvo e 
determinava a acção química no papel sensibilizado. Deste modo, o mercúrio impedindo 
                                                            
9 «M. Salleron, à l’ occasion de la présentation récente faire par M. Babinet d’un barométrographe construit 
par M. Morin, rappelle un enregistreur météorologique qu’il a lui-même construit, et qui, depuis quatre 
ans, fonctionne à l’Observatoire du Dépôt de la Marine. Cet appareil donne, avec la hauteur barométrique, 
la température atmosphérique, la direction et la vitesse du vent et la quantité de pluie tombée. ». In 
ACADEMIE DES SCIENCES (1864). Compte Rendus Hebdomadaires des Séances de l’Académie des 
Sciences, T. 59, Gauthier-Villars, Paris, p. 916. 
FOTOGRAFIA,  METEOROLOGIA E GEOMAGNETISMO  
460 
a passagem da luz, quando subia ou descia, restringia ou alargava o espaço de passagem 
da luz. Este registo da luz no papel revelava-se por processos fotográficos, sendo uma 
mancha escura terminada inferiormente por um contorno bem pronunciado. 
 
 
Fig. 7.20 – Baropsicrógrafo de Salleron (VIDAL 1869) (Legenda: R - relógio, B - chapa de lousa a 
que se ligava o barómetro e um sistema compensador de réguas metálicas, T - psicrómetro, b - bico 
de gás; C e C’ - os alvos móveis que transportavam o papel sensibilizado; l e l’ as lentes colectoras e 
a - câmara escura) 
 
Sendo o papel móvel, a folha ia recebendo sucessivamente a impressão da luz. Estando o 
papel entre dois vidros, um com uma escala horizontal em milímetros e outro com uma 
escala vertical, em horas, a mancha ficava numa esquadria, tornando-se a sua leitura fácil 
e exacta (SILVEIRA, 1864). 
Do mesmo modo, a luz incidia nas hastes dos termómetros, passava através da lente l’ 
(figura 7.22), e a exercer a sua acção química sobre o papel, que passava encostado ao lado 
oposto das mesmas hastes. O intervalo do termómetro húmido era mais estreito, ficando 
sobre o alvo móvel duas manchas distintas sobre o papel, a mais clara corresponde ao 
termómetro molhado. Entre as hastes verticais dos termómetros existia uma lâmina 
estreita com orifícios que representam a escala de temperatura; a luz ao passar por estes 
orifícios deixava sobre o papel linhas horizontais. Sendo necessário estabelecer pontos de 
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referência na medida das variações interrompia-se a luz na ocasião das observações 
directas e assim se determinava a interrupção dos contornos. Os alvos moviam-se sobre 
carris metálicos e recebiam o movimento do relógio através de um eixo e das duas cadeias 
sem fim. O aparelho estava montado sobre uma mesa muito sólida de carvalho colocada 
sobre uma casa escura, no quarto pavimento do Observatório. 
 
  
Fig. 7.21 – Barómetro do baro-
psicrógrafo de Salleron (SILVEIRA, 
1864)10 
Fig. 7.22 – Psicrómetro do baropsicrógrafo de Salleron 
(SILVEIRA, 1864)11 
 
Este instrumento, construído por Salleron sob as instruções do Observatório Infante D. 
Luís, tinha a vantagem de reunir o barógrafo e o psicrógrafo de Ronalds, que foram 
construídos em 1854 e funcionaram em Oxford, no observatório de Radckliffe. 
                                                            
10Legenda: c é a tina, n o nível superior da coluna e p o parafuso que ligava o sistema compensador 
de réguas articuladas de zinco às chapas de lousa, em que estava colocado o barómetro. Por esta 
disposição a chapa e o barómetro subiam e desciam, servindo de guias e para isso utilizava-se a 
manivela o, para que o nível de mercúrio fique sempre na altura conveniente em relação ao papel 
sensibilizado destinado ao registo no alvo C da fig. 7.20. O parafuso p está unido às réguas 
articuladas z e z’ pela disposição dos fulcros s e q, dispensavam a correcção da temperatura, 
compensando pelas suas próprias dilatações, os efeitos da dilatação da coluna barométrica. 
11 Legenda: V é um vaso com água destilada, t e t’ são os reservatórios dos termómetros, que ficam 
fora da casa do baro-psicrógrafo, expostos ao ar, e resguardados do sol e da chuva. As hastes dos 
termómetros são longas e horizontais até que entram na casa do aparelho e ali se curvam, 
subindo verticais e unidas, como se vê em i e i’, ficando engastadas numa chapa metálica, que 
pode ter movimento vertical, guiadas pelos 4 rodízios r. Este movimento, guiado pelo botão e 
serve para manter as imagens dos níveis na altura conveniente sobre o papel sensível do alvo C’, 
da fig. 7.20. 
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Em Coimbra foi adquirido um baropsicrógrafo em 1867, ao fabricante Patrick Adie. 
Segundo Jacinto de Souza este instrumento era único pois resultou de discussões 
científicas entre Adie e ele próprio (CORTE REAL, 1872)12. O baropsicrógrafo possuía um 
sistema de iluminação único e dois sistemas registadores. Estava numa caixa de madeira e 
zinco com um comprimento de 3,88 m (SOUZA, 1875). 
Patrick Adie produziu termógrafos e barógrafos com registo fotográficos, que foram 
vendidos para diferentes países (figuras 7.23 e 7.24) (PERES, JARDIM & COSTA, 2012a).  
 
 






12 Não nos foi possível encontrar nenhum dos aparelhos referidos nos espólios do Observatórios de 
Lisboa e Coimbra. Admite-se que o facto de serem muito grandes tenha levado ao seu 
desmantelamento, quando deixaram de ser usados. 
13Este instrumento e um barógrafo datam de cerca de 1870 a 1885 e pertenceram ao Canadian 
Meteorological Service, e foram feitos de acordo com o Observatório de Kew. 








7.4.3. Os magnetógrafos 
 
Os estudos sobre o magnetismo terrestre iniciaram-se antes da década de 1860 no 
Observatório Infante D. Luís. Segundo SILVA (1861) desde 1857 que eram feitas 
regularmente observações da declinação e inclinação da agulha, usando um declinómetro 
de Jones e um inclinómetro de Barrow. Pretendia-se fazer observações comparáveis às dos 
Observatórios de Inglaterra e da Rússia para poder comparar as variações magnéticas 
                                                            
15Este instrumento foi recebido em 1868 no Observatório da ilha de Valentia. Foi transferido para o 
continente em 1892 e esteve a funcionar até 1977 (MOLLAN, 1990). 
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com a actividade solar. SILVA (1861) refere as variações obtidas nos solstícios e aquando 
da ocorrência de auroras boreais.  
Em 1863, graças a um generoso subsídio do Rei D. Luís I, foi feito um investimento na 
aquisição de novos equipamentos16, entre eles, os magnetógrafos (BONIFÁCIO, 2009).  
Para o estudo do magnetismo terrestre o Observatório Infante D. Luís ficou a possuir duas 
colecções de instrumentos: uma de magnetómetros, destinados à determinação absoluta 
da declinação, inclinação e força horizontal, e outra composta de magnetógrafos, que 
serviam para o registo fotográfico contínuo da variação das leituras feitas por esses 
instrumentos. 
Os magnetógrafos com registo fotográfico eram o de declinação, o bifilar e o de balança. 
Estes estavam numa casa de abóbada no pavimento inferior do observatório, construída 
com as condições necessárias para evitar a humidade e as grandes variações de 
temperatura (SILVEIRA, 1865). Nesta casa não entrava a luz solar e a sua construção não 
levou ferro. Os magnetógrafos, os cilindros registadores e a máquina do relógio estavam 
colocados sobre colunas de pedra (figura 7.25). Os centros das colunas que serviam de 
base ao bifilar ao declinómetro estavam na direcção E-O magnética e os centros das outras 
colunas que serviam de base aos cilindros e ao magnetógrafo de balança estavam na 
direcção N-S. 
Cada magnetógrafo possuía um pequeno espelho fixo à barra magnética, e portanto 
movia-se com ela, outro espelho estava preso no centro de cada pilar. A disposição e o 
arranjo dos aparelhos permite que os dois espelhos do mesmo instrumento só recebessem 
a luz que parte de um ponto fixo sendo reflectida para os cilindros registadores, nos quais 
cada espelho originava um ponto luminoso continuamente sobre os papéis fotográficos; 
logo cada instrumento produzia, como registo fotográfico uma linha curva. O espelho fixo 
originava uma linha recta que servia de referência para apreciar estas variações. Todos os 
instrumentos magnéticos foram comparados com os padrões do Observatório de Kew e 
foram fabricados por Patrick Adie, tendo entrado em funcionamento em Julho de 1863. 
O sistema com três registadores e o relógio estavam dentro de um caixa de madeira de 
forma octogonal (figura 7.26). Além da caixa foi possível encontrar no espólio do Museu 
de Ciência da Universidade de Lisboa, grande parte das peças que fizeram parte deste 
conjunto, com excepção das campânulas de vidro (figura 7.27). 
                                                            
16Em Agosto de 1863 foi comprado um magnetómetro bifilar, documento de despesa PT-MCUL-
EPL-JA-a-03-02490-00002-c0017, do Arquivo do MCUL. 
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Fig. 7.25 – A sala dos magnetógrafos do Observatório Infante D. Luís (Arquivo do Observatório 
Astronómico da Ajuda, pasta 723)18 
 
  
Fig. 7.26 - Caixa octogonal com sistemas registadores para os magnetógrafos, MCUL.00354 
(fotografia de M. Peres, cortesia de MCUL) 
                                                            
18No Arquivo Fotográfico da Câmara Municipal de Lisboa está identificada como sendo de 
Francisco Rocchini. Suporte: Negativo de colódio e prata em vidro, dimensão: 24x30 cm. Código 
de referência: PT/AMLSB/ROC/00004 




Fig. 7. 27 - Peças dos magnetógrafos, MCUL00386 e MCUL00354 (fotog. de M. Peres, cortesia de MCUL) 
 
Após as primeiras utilizações dos magnetógrafos, Capello enviou alguns exemplares dos 
registos obtidos, os magnetogramas, para o director do Observatório de Kew, Balfour 
Stewart. Após a comparação entre as curvas obtidas pelos dois observatórios por registo 
fotográfico, foi feita uma comunicação preliminar, dos resultados obtidos, e publicada em 
1864, nos Proceedings of the Royal Society of London, volume 13: «Results of a Comparison of 
Certain traces produces simultaneously by the Self-recording Magnetographs at Kew and at 
Lisbon; especially of those which record the Magnetic Disturbance of July 15, 1863» (CAPELLO 
& STEWART, 1864a). Após a publicação destes resultados Stewart e Capello terão 
decidido usar a fotolitografia para a publicação do conjunto total de curvas. Referem: 
«The present advanced state of Photography and of the arts connected with it, but especially of 
Photo-lithography has rendered it possible to lay before scientific men impressions of the records 
of self-recording instruments, in the production of which light was been the sole agent employed 
and which are therefore free from that uncertainly which accompanies the most perfect copies in 
the ordinary manner.» (CAPELLO & STEWART, 1864b). 
As 18 fotolitografias publicadas dos magnetogramas (figura 7.28) foram realizadas por 
James Ramage de Portobello, perto de Edimburgo. 
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Fig. 7.28 – Fotolitografia de dois registos fotográficos correspondentes à variação da força 
horizontal nos dias 7 e 8 de Outubro de 1863, registados nos Observatórios de Kew e de Lisboa 
(CAPELLO & STEWART, 1864b) 
 
Embora tenham usado escalas de tempo diferentes, os autores identificaram muitas 
similaridades entre as curvas correspondentes à mesma data. (CAPELLO & STEWART, 
1864). A colaboração entre os dois cientistas deu origem à publicação de vários artigos 
(CAPELLO, 1869; 1872a; 1872b; 1874; 1876). 
Segundo BONIFÁCIO & MALAQUIAS (2007) Brito Capello terá tentado relacionar os 
dados obtidos a partir dos magnetógrafos, sobre o campo magnético terrestre com a 
actividade solar. Por volta de 1870 iniciou um programa de fotografia solar, tendo 
conseguido obter fotografias com uma qualidade reconhecida internacionalmente em 
exposições internacionais19.  
Uma análise aos documentos de despesa da Escola Politécnica de Lisboa, na rubrica do 
Observatório Infante D. Luís comprova o grande investimento realizado na década de 






19 Maior desenvolvimento no capítulo 10. 
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Data Excertos retirados de Contas da Escola Polytechnica (Despesas de aulas e seus estabelecimentos) (arquivo MCUL) 
Fevereiro de 
1863  
. Despacho na alfândega dos instrumentos magnéticos 
Maio de 1865 . Por um aparelho para a luz do magnésio 
. Por trinta gramas de arame de magnésio 
Junho de 1865 . Por 25 m3 de gás20 
. 8 de sulfato de cobre21 
Setembro de 
1865 
. Por água-forte e ácido sulfúrico 




. Por 7 pastas para conter papéis fotográficos 
. Por produtos químicos para a fotografia 
Julho de 1871 . Por uma câmara escura para adaptar ao óculo (telescópio) 
. Por 9 chapas de vidro para fotografia 
. Por produtos químicos e diversas despesas com uma caixa recebida de 
Londres, contendo papel fotográfico 




. Por pagamento ao Observatório de Kew por ½ resma de papel fotográfico, 
bem como assim por 150 gramas de iodeto de potássio 
. Diversos produtos químicos e outros objectos para fotografia  
Outubro de 1871 . Por conta da construção da ocular e ferragem para a câmara fotográfica para 
o óculo paraláctico. 
. Por imprimir 20 fotografias do Sol e da Lua, por 18 onças de colódio e uma 
caixa para vidros. 
Novembro de 
1871 
. Por uma caixa de vidro para fotografia 
Dezembro de 
1871 
. Por uma caixa para conter vidros e por diversos produtos químicos para 
fotografia. 
. Por conta da construção da ocular e ferragem para a câmara fotográfica para 
o óculo paraláctico 
Janeiro de 1872 . Por um aparelho para despolir os vidros de fotografia 
. Pelo desenho litográficos de uma estampa das manchas do sol. 
. Arranjo dos postigos da casa do óculo e feitio de um caixilho para a câmara 
fotográfica. 
. Por uma chapa de vidro para fotografia 
Fevereiro de 
1872 
. Por saldo conta da construção da ocular e ferragem para a câmara fotográfica 
para o óculo paraláctico 
. Por uma máquina fotográfica e diversos produtos químicos 
Março de 1872  . Por diversos produtos químicos e vários utensílios para fotografia 
 
Abril de 1872 . Por diversos produtos químicos e vários utensílios para fotografia 
 
Maio de 1872 . Por seis caixas grandes para guardar as curvas fotográficas 
 
                                                            
20O gás era necessário para a iluminação dos instrumentos de registo fotográfico, e aparece 
mensalmente descriminado nos documentos de despesa. 
21 Provavelmente seria para a pilha de Daniell usada com o electrógrafo. 
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Junho de 1872 . Por papel para uso dos instrumentos meteorológicos 
. Por um livro sobre fotografia (...) e despesas de um pacote com produtos 
fotográficos 
Julho de 1872 . Por 12 dúzias de chapas de vidro e um litro de colódio 
 
Agosto de 1872 . Por diversas provas fotográficas do Sol e da Lua 
. Por 47 gramas de iodo 
. ... 1000 exemplares de uma cópia litográfica da fotografia do Sol do dia 30 de 
Dezembro de 1871. 
Novembro de 
1872  
. Por 6 estantes para clichés 
Fevereiro de 
1873 
. Por 2 caixas com chapas de vidro, recebidos de Londres, com frete e despacho 
Março de 1873 . Por 6 clichés, 42 provas fotográficas de instrumentos meteorológicos e 84 
ditas de fotografias do Sol e suas manchas. 
Abril de 1873 . Custo de dois termómetros para registo fotográfico e um frasco de óleo de ? 
. Por 200 gramas de nitrato de prata 
Junho de 1873 . Por diversas fotografias do Sol para o congresso meteorológico, durante a 
Exposição de Viena de Áustria 
. Por 23 folhas de cartão Bristol para fotografias 
Setembro de 
1876  
. Custo de um relógio para os magnetógrafos 
Outubro de 1876 . Meia resma de papel para fotografia 
. Uma lanterna de gás, 17 metros de tubo de chumbo, 4 torneiras e um braço 
com dois movimentos para a câmara escura 
Abril de 187722 . 1 Cliché do abrigo dos termómetros 
. 25 fotografias do dito com cartão e 25 fotografias do dito sem cartão 
. 1 cliché do novo anemómetro 
. 26 Fotografias do dito com cartão e 24 fotografias do dito sem cartão 




  Frascos para produtos fotográficos 
Fevereiro de 
1882 
. Por 100 gramas de nitrato de prata e custos e outras despesas de papel vindo 
de Londres 
Tab. 7.1 ‐ Instrumentos, reagentes, serviços e livros adquiridos para o Observatório Infante D. 
Luís23 
 
Apesar do grande investimento, o Observatório Infante D. Luís não teve a capacidade 
financeira que lhe permitisse acompanhar os novos desenvolvimentos instrumentais na 
área da fotografia astronómica, o que implicou o fim do projecto do estudo da actividade 
solar que durou aproximadamente dez anos nesta instituição (BONIFÁCIO, 2009). 
A primeira tentativa para registar fotograficamente as variações magnéticas em Coimbra 
data de 1866 (SOUZA, 1875). Estes magnetógrafos trabalharam até 1930, altura em que 
                                                            
22Factura de Francisco Rocchini. 
23Informação recolhida nos livros e pastas: “Ministério do Reino, Conta Documentada da Receita e 
Despeza da Escola Polytechnica”, Arquivo MCUL. 
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foram substituídos por outros, modelo Askania Werke AG24. Os instrumentos do século 
XIX fazem parte do espólio do Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra (figuras 
7.29 a 7.31). 
 
  
Fig. 7.29 – O magnetógrafo de declinação Adie, 
(fotografia de M. Peres, cortesia do IGUC) 
Fig. 7.30 – A lampada a gás para os 
magnetógrafos Adie (fotog.de M. Peres, 
cortesia do IGUC) 
 
 
Fig. 7.31 – Caixa octogonal para os tambores registadores e mecanismo de relógio dos 
magnetógrafos Adie (fotografia de M. Peres, cortesia do IGUC) 
                                                            
24 Informação do Engº Paulo Ribeiro, do Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra. 
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O Instituto de Geofísica da Universidade de Coimbra detém uma importante colecção de 
magnetogramas que resultam do longo período de estudos sobre geomagnetismo no 
Observatório de Coimbra, desde 1867 até hoje. Estes magnetogramas são uma importante 
fonte para o estudo da actividade solar. Na figura 7.32 é mostrado um exemplo relevante 
de um destes magnetogramas, pois pode-se ver registada uma grande variação da 
componente D da força magnética, devido à grande tempestade solar que ocorreu entre 24 
de Outubro a 25 de Maio de 1870. Este registo fotográfico foi estudado por VAQUERO et 
al (2008) que o relacionou com as manchas solares fotografadas por Rutherfurd em 22 de 
Setembro de 1870.  
 
 
Fig. 7.32 – Magnetograma da componente D, de 22 a 25 de Outubro de 1870 do Observatório 
Meteorológico e Magnético de Coimbra (fotografia de M. Peres; cortesia do IGUC) 
 
A leitura dos registos fotográficos era feita com tradutor de Gibson (figura 7.33) de modo 




Fig. 7.33 – Conversor de Gibson para a leitura de fotogramas (fotog. de P. Ribeiro; cortesia do IGUC) 
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7.5. O processo fotográfico 
 
A primeira descrição conhecida para o processo fotográfico usado nos instrumentos de 
registo fotográficos foi feita em 1847 por Charles Brooke nos Philosophical Transactions 
(BROOKE, 1847): 
«(…) to prepare by a ready process photographic paper sufficiently sensitive to receive the 
feeble impressions of artificial light, and at the same time sufficiently durable to retain those 
impressions during a period of at least twelve hours, as a more frequent attention to the 
apparatus would probably interfere with the ordinary arrangements of an observatory». 
O papel, previamente lavado com uma solução de nitrato de prata, era sensibilizado com 
brometo de prata e uma pequena quantidade de iodeto de prata. Para a revelação era 
usada uma solução saturada de ácido gálico com uma quantidade muito pequena de 
ácido acético. Posteriormente, o papel era lavado duas ou três vezes em água e a imagem 
era fixada com uma solução de tiossulfato de sódio. 
No Observatório de Kew os primeiros instrumentos usavam o papel fotográfico 
preparado deste modo, mas em 1849, o general Edward Sabine (1878-1883) decidiu 
experimentar as placas de daguerreótipo, pois estas possuíam uma maior sensibilidade, 
logo necessitavam de menor tempo de exposição, permitindo o registo de variações 
menores (SABINE, 1852). Além disso, permitiam um registo com maior definição e não 
estavam sujeitas a encolher, como o papel, após os banhos. Todos os dias a placa era 
mudada e as linhas eram transferidas por gravura para um papel coberto com gelatina, 
processo já descrito no capítulo 1. Em 1851, durante um período experimental, as placas 
de daguerreótipo eram preparadas diariamente por um fotógrafo, de nome Nicklin. 
Embora com melhor definição este processo fotográfico era pouco económico, pois 
obrigava a ter um fotógrafo a tempo inteiro, além das placas de cobre serem muito caras. 
O químico e físico William Crookes (1832-1919) propôs uma melhoria do processo 
fotográfico em papel. Ele usou o processo de papel encerado inventado por Gustave Le 
Gray (1820-1884) para evitar a contracção do papel e a distorção da imagem durante os 
banhos de lavagem e de revelação. Crookes aplicou com sucesso o processo para o 
barógrafo e o termógrafo do Observatório Radcliffe (CROOKES, 1857). 
A diferença fundamental entre o calótipo e o processo de Le Gray consistia na preparação 
do papel. No processo de calótipo o primeiro passo era a sensibilização de uma folha de 
papel de alta qualidade com uma combinação de halogenetos de prata. Após a exposição 
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numa câmara, a imagem era revelada e depois fixada com tiossulfato de sódio. A 
translucidez do papel negativo podia ser aumentada por saturação com cera, o que 
ajudava a aumentar o contraste e reduzir o tempo de impressão. Em muitos aspectos, a 
preparação pelos dois processos era muito semelhante, diferindo apenas na ordem em 
que se saturava o papel com cera. No caso do processo Le Gray, a cera era aplicada logo 
no início. Esta inversão simples de um passo alterava a qualidade do papel fotográfico, 
melhorando a sua resistência à humidade (PERES, JARDIM & COSTA, 2012a). Este 
processo foi usado em 1859 por Balfour Stewart em Kew (STEWART, 1860) no 
Observatório de Coimbra (OBSERVATÓRIO Meteorológico e Magnético da Universidade 
De Coimbra, 1885)25 e no de Lisboa (SILVEIRA, 1864b). 
As operações fotográficas foram resumidas por Fradesso da Silveira do seu relatório de 
1864 (figura 7.34). 
 
 
Fig. 7.34 – Excerto do relatório de Fradesso da Silveiras sobre as operações fotográficas inerentes 
aos instrumentos de autoregisto (SILVEIRA, 1864b) 
 
Para melhorar a estabilidade das imagens a produzidas, no Observatório de Kew era 






25 Em 1885 também se usava papel Saxe, ou seja papel fotográfico com uma camada de barita, sem 
ser encerado e com bons resultados. 
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7.6 – Considerações finais:  
 
Durante o século XIX, os Observatórios Meteorológicos e Magnéticos europeus 
partilharam informação através de correspondência científica, além de publicações, livros 
e periódicos. Durante este período houve uma melhoria no equipamento científico, o que 
possibilitou num curto período de tempo, a que estas instituições pudessem fazer a 
recolha de dados relativos ao geomagnetismo e à meteorologia, de uma forma rigorosa e 
rápida. A utilização de dispositivos fotográficos para estudos meteorológicos e 
magnéticos foi crucial para o crescimento destas duas ciências, pois possibilitou 
igualmente a sua internacionalização (PERES, JARDIM & COSTA, 2012a). 
O processo fotográfico usado tinha a vantagem de melhorar a nitidez e sensibilidade do 
registo de dados. É digno de nota que o processo Le Gray impedia a distorção da imagem 
durante os banhos de revelação, lavagem e fixação. Graças à estabilidade deste processo 
fotográfico, ainda hoje é possível consultar e estudar magnetogramas em Coimbra, que 
datam de 1866, cuja interpretação é importante para se conhecer o magnetismo terrestre, 












 “Physalie”- Reprodução de um autocromo de H. Bourée  
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8.1. Introdução histórica  
 
Na segunda metade do séc. XIX surgiu uma nova ciência: a oceanografia. A necessidade 
de colocar cabos de telégrafos submarinos levou a novos estudos sobre a topografia do 
oceano. Organizaram-se expedições científicas para o estudar. Segundo BENSON e 
REHBOCK (2002) a primeira e mais importante expedição oceanográfica foi a do H. M. S. 
Chalenger (1873-1876) (figura 8.1) dirigida pelo inglês Charles Wyville Thomson (1830–
1882), com uma tripulação de 243 elementos e uma equipa de 6 cientistas. 
 
 
Fig. 8.1 – Equipamento de dragagem e sondas do H.M.S. Challenger (THOMSON, 1878) 
 
Esta viagem surgiu após recomendação da Royal Society of London ao governo britânico em 
1871, segundo a qual a expedição devia contemplar os seguintes aspectos: conhecer as 
condições físicas do oceano profundo nas grandes bacias oceânicas, determinar a 
composição química da água do mar a diversas profundidades; conhecer as características 
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físicas e químicas dos depósitos marinhos e a distribuição da vida em todas as 
profundidades oceânicas e no fundo marinho (DIAS, 2000).  
Além de se pretender conhecer a topografia dos oceanos para as comunicações 
telegráficas pretendia-se fazer o estudo das correntes dos oceanos; aprofundar o 
conhecimento entre as relações das pescas com as espécies marítimas; fazer determinações 
meteorológicas e esclarecer a questão da existência de vida em água profundas1. 
Nesta expedição foram descobertas várias espécies biológicas (no total foram descobertas 
715 novos géneros e 4417 espécies novas) e foram feitas muitas medições de parâmetros 
físicos do oceano.  
Os resultados da expedição foram publicados em 50 volumes2, tornando-se o modelo para 
todas as subsequentes observações das explorações oceanográficas. A bordo, viajavam, 
entre outros cientistas, o químico John Young Buchanan (1844-1925) e o naturalista e 
futuro oceanógrafo, John Murray (1841-1914), ambos da Universidade de Edimburgo. O 
navio estava equipado com um laboratório de Química e uma sala de trabalho de História 
Natural, possuindo ainda um laboratório fotográfico. A costa portuguesa foi uma das 
zonas marítimas explorada, tendo o navio aportado em Lisboa e os cientistas visitado o 
Museu de Zoologia, a Escola Politécnica de Lisboa (recentemente reconstruída após o 
terrível incêndio que aí tinha ocorrido) e o Observatório Meteorológico e Magnético 
dirigido por João Brito Capello (1831-1901) (Thomson, 1878). O rei D. Luiz foi recebido a 
bordo do navio e fotografado com alguns oficiais e cientistas, em Lisboa em Janeiro 1873 
(figura 8.2). 
Uma das zonas analisadas foi a costa portuguesa. Muitas nações encorajadas com estes 
resultados iniciaram outras expedições científicas para pesquisa oceanográfica como foi o 
caso do Mónaco e de Portugal. Segundo CARPINE–LANCRE (2001) foi realizada em 1884 
uma exposição no Museu Nacional em Paris com os resultados das expedições das 
embarcações francesas Travailleur e Talisman, que estudaram as águas profundas do 
Atlântico e do Mediterrâneo no início da década de 1880. Foram estes resultados e o 
                                                            
1 Na época, predominava a Teoria Azóica de Forbes, segundo a qual o oceano estava dividido em 
duas zonas, uma superior, da superfície até cerca de 550 metros de profundidade, na qual existia 
toda a vida oceânica, e outra inferior, que se estendia até ao fundo, completamente azóica. Esta 
teoria foi refutada em 1871 por Wyville Thomson (SALDANHA, 2002). 
2 As ilustrações destes relatórios foram na sua maioria executadas a aguarela por Jean Jacques 
Wild, o artista a bordo do Challenger. Muitos acontecimentos foram documentados 
fotograficamente, sendo a colecção de fotografias constituída fundamentalmente por fotografias 
étnicas, retratos de grupo, e paisagens (por exemplo os icebergues da Antártida). As fotografias e 
aguarelas foram reproduzidas por gravura e litografia (Natural History Museum Challenger 
Expedition). 
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encorajamento do Professor Alphonse Milne-Edwards (1835 – 1900)3 que influenciaram o 
Príncipe Albert I do Mónaco (1848–1922) a iniciar as suas expedições científicas. 
 
 
Fig. 8.2 - O rei D. Luiz fotografado a bordo do Challenger, com alguns oficiais e cientistas, Lisboa, 
Janeiro 1873 (©Natural History Museum, Londres) 
 
A intensa actividade científica do Príncipe Albert I certamente estimularam o Rei D. 
Carlos de Portugal (1863–1908) a estudar os oceanos, a sua cartografia e as espécies 
marinhas. Os resultados destas campanhas científicas foram publicados, e constituem 
uma etapa importante na história da Oceanografia moderna. 
Os dois monarcas (figura 8.3) trocaram informação relativamente aos instrumentos e 
métodos usados no trabalho oceanográfico, como é possível verificar na correspondência 
trocadas entre ambos durante os anos de 1894 a 1907 (CARPINE–LANCRE & 
SALDANHA, 1992).  
Ambos usaram a fotografia para documentar e divulgar a investigação realizada durante 
as suas expedições.  
Pretendeu-se nesta investigação analisar como é que a fotografia (instrumentos, métodos 
e iconografia) influenciou o desenvolvimento da oceanografia através dos trabalhos 
realizados pelos dois monarcas e as suas equipas científicas. Assim, foi feita pesquisa na 
                                                            
3 Alphonse Milne-Edwards foi um ornitologista e carcinologista francês. Milne-Edwards tornou-se 
professor de ornitologia no Muséum National d'Histoire Naturelle em 1876, dedicando-se 
especialmente às aves fósseis e exploração submarina. Ele tornou-se diretor do museu em 1891. 
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documentação e espólio das seguintes instituições: Aquário Vasco da Gama (AVG), 
Palácio Nacional da Ajuda; Fundação da Casa de Bragança e Torre do Tombo. No âmbito 
do projecto, no qual esta tese se insere, foram estabelecidos contacto com o Musée 
Océanographique do Mónaco e o Institut Océanographique de Paris. Além disso, foram 
analisados 51 volumes dos 66 que foram publicados de 1889 a 1924 de «Resultats des 




Fig. 8.3 – «S. M. le Roi de Portugal et S.A. S. le Prince de Monaco examinant le nouveau filet vertical du 
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8.2. As expedições científicas do Príncipe Albert I do Mónaco  
 
Albert Honoré Charles (figura 8.4) nasceu em Paris em 1848. Tal como os outros Grimaldi 
foi desde cedo incentivado a interessar-se pelo mar e aos 18 anos iniciou a carreira de 
navegador. O príncipe tornou-se oceanógrafo por amor ao mar, foi marinheiro antes de 
ser cientista, conhecendo os mistérios do mar antes de os estudar (CARPINE, 2002). Em 
1865, começou a sua formação como oficial da Marinha Imperial Francesa, a que se seguiu 
dois anos na Marinha Real Espanhola. Como jovem aluno o príncipe criou ligações com 
alguns cientistas, nomeadamente com o fisiologista Paul Regnard (que mais tarde se 
tornou seu colaborador) e com Alphonse Milne-Edwards. 
 
 
Fig. 8.4 – Retrato do Príncipe Albert I do Mónaco, da autoria de Otero, em 18844 
 
Após 15 anos de formação e a conselho de Milne-Edwards o príncipe decide consagrar a 
sua vida à pesquisa oceanográfica. Ele organizou e dirigiu 28 campanhas entre 1885 e 
1915. Nestas campanhas estiveram envolvidos quatro barcos: 
 Hirondelle: de 1885 a 1888, 
 Princesse Alice: de 1891 a 1897, 
 Princesse Alice II: de 1897 a 1912 e 
 Hirondelle II: de 1912 a 1915. 
                                                            
4 Fonte: Bibliothèque Nationale de France, SGPORTRAIT-1340. 
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As expedições no Hirondelle, um barco de 200 t não possuíam grande equipamento. 
Mesmo assim, o príncipe fez sondagens com a profundidade de 1600 braças (cerca de 3520 
metros), recorrendo apenas à sua equipa de 14 marinheiros. Neste primeiro barco já 
esteve presente, a partir de 1888 o cientista Jules Richard (1863–1945)5. 
Mais tarde, em 1891 as expedições prosseguiram num barco mais robusto de 560 t, o 
Princesse Alice, já equipado para realizar pesquisa científica (ALBERT I, 1898), possuindo 
laboratórios a bordo. O Princesse Alice II, era um navio em aço, com 73,15 metros de 
comprimentos 1420 t. (figura 8.5).  
 
 
Fig. 8.5 – Reprodução fotomecânica de uma fotografia do Princesse Alice II (RICHARD, 1900) 
 
Este navio possuía um laboratório equipado com diversos instrumentos científicos e 
técnicos (figura 8.6) (RICHARD, 1900). Além do laboratório químico existia a bordo um 
laboratório fotográfico, que de dia era iluminado por janelas e à noite por lâmpadas 
eléctricas. Possuía um sistema de suspensão para evitar os balanços do navio.  
Para o príncipe Albert I os estudos na área da Oceanografia envolviam as disciplinas de 
Física (Óptica, Acústica, ...), de Química (natureza a e propriedades das soluções salinas), 
de Biologia (estudo das diferentes espécies marinhas) e Geofísica (morfologia do fundo do 
oceano e natureza dos sedimentos). 
                                                            
5 Jules Richard licenciou-se em ciências físicas e naturais. Foi recrutado em 1887 pelo príncipe para 
dirigir os trabalhos científicos. Doutorou-se em ciências em 1891 e em medicina em 1900. 
Participou em todas as campanhas científicas e era responsável pela triagem das espécies a bordo, 
pela publicação dos resultados e pela organização do Museu do Mónaco, inaugurado a 29 de 
Março de 1910. 
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Fig. 8.6 – Aparelhos diversos para a análise do fundo do mar (em cima) (ALBERT I, 1902) 
 
Em 1889 começaram a ser publicados os resultados científicos destas expedições “Résultats 
des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par Albert Ier”. Além destes relatórios 
publicou com os seus colaboradores científicos livros e artigos científicos (The 
Geographical Journal, Annales de l’Institut Oceanographique, Comptes Rendus Academie 
des Sciences, Comptes Rendus des Sciences de la Societé de Geographie, etc…). 
As diversas campanhas foram ao Mediterrâneo, à região polar e ao Atlântico 
Norte, e particularmente aos Açores (RICHARD, 1900). Em águas açorianas foram 
conduzidas 12 campanhas, para o estudo de espécies zoológicas e determinações 
de parâmetros oceanográficos. A 9 de Julho de 1896 o Príncipe do Mónaco, a 
bordo do seu navio Princesse Alice quando iniciava uma campanha de sondagens 
de grande profundidade, descobriu fundos rochosos a apenas 241 metros de 
profundidade. Iniciado o levantamento da área, foi encontrada uma extensa 
plataforma, com cerca de 55 km de perímetro, com a que deu o nome de “Banco 
Princesa Alice”6. 
                                                            
6 É um monte submarino com uma área extensa de baixas profundidades no Mar dos Açores, situa-
se a 50 milhas náuticas (90 km) a sudoeste da ilha do Pico (a 45 milhas náuticas a sudoeste da ilha 
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Nestas expedições foram também descobertas novas espécies como o Grimaldichthys 
profundissimus (figura 8.7) que foi capturado numa campanha perto da ilha da Madeira em 
1901, a uma profundidade de 6035 m. 
 
 
Fig. 8.7 - Grimaldichthys profundissimus7 (ROULE, 1919) 
 
Nas suas campanhas científicas, Albert I rodeou-se de cientistas de diversas 
nacionalidades, e de diferentes campos da ciência. Além destes possuía vários 
colaboradores externos. Segundo RICHARD (1900) os principais colaboradores do 
Príncipe Albert I foram: 
 Jules Richard (1863–1945) foi desde 1887 o responsável científico a bordo e como 
referido, participou em todas as expedições. Concebeu e testou muitos dos 
instrumentos científicos usados a bordo. Foi director do Musée Océanographique de 
Mónaco. 
 Jules de Guerne (1855-1931) (figura 8.8) zoologista que participou nas campanhas do 
Hirondelle e do Princess Alice, de 1886 a 1888 e de 1891 a 1894. 
 Paul Lallier que participou como zoologista na campanha de 1895. 
 Neuville, preparador do Museu de Paris, participou como zoologista nas campanhas 
de 1896 a 1898. 
 Paul Portier (1866–1862) preparador da Sorbonne e Henri Chauveau (1872–1952) 
médico francês participaram na campanha de 1899. 
 Paul Regnard (1850–1927) (figura 8.9) subdirector do laboratório de fisiologia da 
Sorbonne, que trabalhou com o médico Charcot, e realizou várias pesquisas sobre 
problemas circulatórios e respiratórios. Projectou vários instrumentos usados nas 
expedições. 
Vários outros cientistas de diversas nacionalidades, como o francês Georches Pouchet 
                                                                                                                                                                                    
do Faial), nos Açores. O Banco atinge a profundidade mínima de 35 m na sua zona ocidental, com 
a área de batimetria inferior a 500 m a ocupar mais de 100 km². 
7 Nome actual: Holcomycteronus profundissimus. 
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(1833-1894), o francês Julien Thoulet (1843–1936), o alemão Karl Brandt (1854–1931), o 
britânico John Young Buchanan (1844–1925), o sueco Otto Petersson (1848-1941) e o 
austríaco Rudolf Bertel (s.d.–1939) contribuíram com instrumentos e pesquisas científicas 
para as várias campanhas. 
 
 
Fig. 8.8 – No laboratório de bordo: da esquerda para a direita: H. Bourée; L. Tinayre; J. Richard; 
na parte de trás o botânico Louis Gain; e à esquerda Papanicolau, um empregado do Musée 
Océanographique (“Results of the Scientific Campaigns of the Prince of Monaco", Vol. 89. Plate 
IV, NOAA Photo Library) 
 
O Príncipe também levava a bordo artistas plásticos com a finalidade de registarem a cor 
das espécies encontradas a grandes profundidades: o pintor francês Marius Borrel (1866–
1937), Jeanne Le Loux, o francês Charles Boutet de Monvel (1855-1913), Lovatelli-
Colombo, o britânico William Smith (1868-1941), Emma Kissling e o francês Louis Tinayre 
(1861-1942) e também fotógrafos, como era o caso do oficial da marinha francesa Henri 
Bourée (1873–1940). 
No volume de 1911, dedicado ao estudo dos peixes, dos resultados das campanhas de 
1901 a 1910, é possível encontrar 6 estampas litográficas a cores que representam 42 peixes 
com diferentes detalhes anatómicos (figura 8.10). As figuras foram desenhadas por Emma 
Kissling e coloridas por Tinayre. Alguns destes desenhos foram executados a partir de 
autocromos de Henri Bourée. 
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Fig. 8.9 - Paul Regnard, a bordo do Princesse Alice (In: "Results of the Scientific Campaigns of the 
Prince of Monaco." Vol. 89, Plate V, NOAA Photo Library) 
Albert I foi um entusiasta fotógrafo amador e encorajou o uso da fotografia como modo 
de documentar as suas expedições. No relatório de 1895 (ALBERT I, 1895), sobre o estudo 
dos cefalópodes, escreve o zoólogo Louis Joubin (1861-1935):  
«Une image photographique constitue en effet un document où rien côté, où aucun détail 
n’étant plus modifié ou oublié par les difficultés de la reproduction, se présente avec des 
caractères de fidélité qui peuvent servir de base à une discussion scientifique.» 
No entanto, a opção escolhida para a maioria das ilustrações não seria a técnica 
fotográfica, mas sim o desenho aguarelado, devido à necessidade de registar a cor 
das espécies recolhidas. Os desenhos aguarelados teriam que ser feitos a bordo do 
navio devido à rápida mudança de cor pelo facto das espécies biológicas serem 
habitualmente conservadas em álcool. 
Os seus relatórios, “Results of the Scientific Campaigns of the Prince of Monaco”, são 
ilustrados com reproduções fotomecânicas de inúmeras fotografias que foram realizadas a 
bordo durante as suas expedições científicas; estas representam espécies biológicas 
(figuras 8.11 e 8.12), aspectos geológicos (figura 8.13), fotomicrografias (figura 8.14 e 8.15) 
e também alguns aspectos instrumentos (figuras 8.6 e 8.16).  
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Fig. 8.10 – “Poissons” - Planche I In “Results of the Scient. Camp. of the Prince of Monaco" 1911, Vol. 358 
 
Fig. 8.11 – “Mola mola linné”, Planche VI, In “Results of the Scientific Campaigns of the Prince of 
Monaco" 1896, Vol.10 
                                                            
8 Legenda: 
Fig. 1- Bathytroctes rostratus (Günther), D'après une aquarelle de M. L. Tinayre ; — 2. Bathytroctes 
grimaldii zugmayer 6 ;  — 3. Bathytroctes sp ; — 4. Asquamiceps velaris zugmayer ; — 5. 
Opisthoproctus grimaldii zugmayer, D'après une photographie en couleurs de M. Bourée ; — 6. 
Omosudis elongatus (Brauer), D'après une aquarelle de M. L. Tinayre ; — 7. Myctophum punctatum 
(Rafinesque) ; — 8. Myctophum (diaphus) gemellari (Cocco), D'après une aquarelle de M. L. 
Tinayre ; — 9. Myctophum (lampanyctus) dofleini zugmayer; D'après une photographie en couleurs 
de M. Bourée. 
FOTOGRAFIA E OCEANOGRAFIA  
488 
 
Fig. 8.12 – Reprodução por fotogravura de “Meduses”– planche VI, In “Results of the Scientific 
Campaigns of the Prince of Monaco" 1904, Vol. 28 
 
 
Fig. 8.13 – Reprodução de duas fotografias panorâmicas tiradas na Ilha de Jutta, durante a 
expedição de 1909, pl. I, In “Results of the Scientific Campaigns of the Prince of Monaco" 1904, Vol. 28 
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Fig. 8.14 – Fotomicrografias de vários tipos de 
granito, Pl. I, In “Results of the Sc. Campaigns of 
the Prince of Monaco" 1912, Vol. 43 
Fig. 8.15 – Fotomicrografias de ovócitos de 
Chauliodus sloanei bloch, pl. I, In “Results of the Sc. 
Campaigns of the Prince of Monaco" 1920, Vol. 58 
 
 
Fig. 8.16 – Fototipia de uma fotografia do colorímetro Duboscq para análise das águas, planche IX, 
“Results of the Scientific Campaigns of the Prince of Monaco" 1905, Vol. 29 
 
Em 1906, o tenente da armada da Marinha francesa, Henri Bourée (1873–1904), foi 
recrutado por Albert I como seu assistente. Em 1907 foi nomeado chefe de gabinete 
científico e contribuiu para o desenvolvimento de dispositivos de medição e colecta de 
amostras. Cineasta e fotógrafo foi o autor de grande parte das fotografias realizadas a 
bordo. Foi ele que testou a utilização dos autocromos Lumière9, testando métodos que 
permitiam fotografar os animais recolhidos (figura 8.17).  
                                                            
9 Como referido no capítulo cinco, a fotografia a cores só começou a ser utilizada na prática depois 
de 1907 com a comercialização das placas autocromos, que foram patenteadas pelos irmãos 
Lumière em 1903. 
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Fig. 8.17 – Fotografia H. Bourée testando a fotografia a cores de uma espécie das águas profundas 
(RICHARD 1911), in Results of the Scientific Campaigns of the Prince of Monaco, vol. 89, pl. VII (NOAA 
Photo Library) 
 
Ele próprio fez pesquisa sobre este processo, tendo publicado em 1912 um pequeno livro 
sobre o assunto: “Notes Pratiques sur l' emploi des Plaques Autochromes”. Henri Bourée foi o 
primeiro a fotografar a cores espécies do mar profundo (figura 8.18). 
 
 
Fig. 8.18 – Autocromo de um peixe (BOURÉE, s.d) (cortesia do Musée Océanographique do Monaco) 
 
Em 1912 Bourée publica um livro sobre oceanografia, “De la surface aux abîmes”, onde 
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apresenta algumas reproduções a cores pelo tipográfico de meios‐tons10, de autocromos 
(figuras 2.73 e 8.19). 
 
 
Fig. 8.19 – “Physalie”- Reprodução de um autocromo H. Bourée obtida a 9 de Agosto de 1909 
(BOURÉE, 1912) 
 
A importância das correntes marinhas é reconhecida desde o início da navegação. Os dois 
parâmetros essenciais, velocidade e direcção podem ser determinados por métodos 
diferentes. Foi em 1910 que Otto Pettersson, colaborador do Príncipe, construiu um 
aparelho fotográfico (figura 8.20) que permitia registar a velocidade e direcção do vento 
por períodos alargados. O registo era feito sobre um filme fotográfico durante 15 dias. A 
transmissão do movimento era feito através de uma bobine. No seu interior uma haste 
vertical era ligada a um disco de vidro com uma escala. A cada meia hora uma ampola 
eléctrica projectava numa película fotográfica os valores da escala. O processo poderia 
repetir-se durante 15 dias. Foi usado pela primeira vez num pontão em Goteborg em 1911. 
                                                            
10 Analisados no capítulo 2. 
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Fig. 8.20 - Aparelho de Otto Petterson para medir as correntes (à esquerda: o conjunto completo e à 
direita detalhes do mecanismo (ROGGERO, s.d.) (NOAA Photo Library) 
 
Outra determinação física importante para o conhecimento dos oceanos era a 
transparência da água. Em 1865 o padre Secchi (1818–1878) e M. Cialdi apresentaram à 
Academie des Sciences de Paris, um relatório sobre a medição da transparência do mar, que 
foi levada a cabo no barco italiano SS L’Immacolata Concezione (CIALDI & SECCHI, 1865). 
Foi usado um instrumento a que foi dado o nome de disco de Secchi (figura 8.21). Eram 
usados vários discos de diferentes tamanhos e cores, mostrando que a visibilidade 
aumentava com a brancura do disco e a altitude do Sol.  
A profundidade a que se dava o desaparecimento visual do disco de Secchi tornou-se 
numa medida da transparência da água. Embora tenha sido um instrumento útil e 
simples de usar para medir a transparência da água, pressupunha uma avaliação 
subjectiva. 
Em 1873 o cientista suíço François-Alphonse Forel (1841–1912), pioneiro da limnologia, 
recorreu pela primeira vez à técnica fotográfica para a medição da penetração da radiação 
solar no lago Léman, na Suíça, utilizando garrafas contendo papel sensibilizado com 
cloreto de prata que mergulhava nas águas do lago (Forel, 1895), concluindo que existe 
um limite para a obscuridade absoluta. Num primeira fase em 1873, Forel utilizou uma 
placa de vidro com as dimensões de 12 x 12 cm, que foi coberta com uma folha de papel 
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albuminado e salgado sensibilizado com nitrato de prata (figura 8.22). Este papel foi 
coberto com um outro vidro, que foi parcialmente pintado de preto (FOREL, 1895). 
 
  
Fig. 8.21 – Disco de Secchi (BERARD, s.d) 
(NOAA – Photo Library) 
Fig. 8.22 – Aparelho fotográfico de Forel 
(FOREL, 1895) 
 
Este conjunto era imerso no lago durante um dia. A prova era fixada com tiossulfato de 
sódio. Forel construiu uma escala em que cada unidade correspondia a 5 segundos de 
exposição ao Sol. Os resultados obtidos em 1873 para a obscuridade total variaram muito, 
por isso em 1887 e 1888, Forel realizou novas experiências, e determinou valores para os 
quais o papel sensibilizado com o cloreto de prata não sofria qualquer modificação. Estes 
limites, a que ele deu o nome de obscuridade total variavam com os meses do ano, sendo 
o limite de 110 m 
H. Fol e Ed. Sarasin11 também realizaram experiências semelhantes entre 1884 e 1886, mas 
em vez de sensibilizarem o papel com cloreto de prata, usaram brometo e iodeto de prata, 
tendo obtido o valor limite de obscuridade total de 240 m. 
 
                                                            
11FOL, H., SARASIN, E. (1887). Pénétration de la lumière du jour dans les eaux du lac de Genève, 
etc. In Mém. Soc. Phys,. XXIX, Nº 13. Genève. Apud FOREL (1895). 
FOTOGRAFIA E OCEANOGRAFIA  
494 
Após os estudos pioneiros de Forel, Fol e Sarasin, Paul 
Regnard em 1888, inventou um sistema que consistia 
num fotómetro com um aparelho de registo fotográfico. 
Este permitia medir a intensidade da radiação 
luminosa com o aumento da profundidade das águas. 
O aparelho, designado como fotometrógrafo (figura 
8.23) foi utilizado na costa do Funchal, em Março de 
1889, nas profundidades de 20, 30 e 40 metros 
(REGNARD, 1891). 
Por meio de um mecanismo de relógio o papel 
fotográfico ia rodando dentro do cilindro, o qual 
possuía uma fenda para entrar a luz. Regnard utilizou 
papel platinográfico por este ter maior sensibilidade 
fotográfica. O instrumento era colocado e retirado da 
água durante a noite. A bordo ficava um aparelho 
igual, exposto ao Sol, para servir de padrão.   
Fig. 8.23 – Fotometrógrafo de Paul 
Regnard (REGNARD, 1891) 
 
No final era possível comparar a intensidade da luz durante as várias horas de exposição 
e a partir de que profundidade se conseguia a obscuridade total. Os resultados obtidos 
por Regnard são apresentados na figura 8.24. Segundo CARPINE (1987), Regnard 
também projectou usar papel fotográfico Eastman para as grandes profundidades. 
Enquanto os aparelhos apresentados anteriormente, permitiam estudar a variação da 
intensidade luminosa a diferentes profundidades, o professor Rudolf Bertel pretendeu 
efectuar este estudo para as diferentes regiões do espectro, tendo concebido um 
espectrógrafo para este fim. O instrumento (figura 8.25) foi construído pelo fabricante R. 
Fuess de Berlim. Bertel usava placas pancromáticas Lumière, muito sensíveis às cores. A 
parte óptica era de quartzo, permitindo passar os raios mais refrangentes. As pesquisas 
foram feitas em 1911, a bordo do Eider12 com a ajuda de Jules Richard. BERTEL (1912) 
verificou que a grandes profundidades, mais de 400 m, só penetravam as radiações azuis 
e violetas (figura 8.26).  
 
                                                            
12 O Eider era uma embarcação pequena pertencente ao Musée Océanographique do Mónaco. 
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Fig. 8.24 – Resultados obtidos no papel platinográfico por Regnard em 1889 (REGNARD, 1891) 
 
 
Fig. 8.25 - Espectrógrafo de Bertel (BERTEL, 1912) 
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Fig. 8.26 – Gráfico representando a penetração das radiações na água do mar (BERTEL, 1912) 
 
O Príncipe Albert participou nas Exposições Universais de Paris de 1889 e de 1900. Na 
exposição de 1889 dedicou mais de uma sala do Pavilhão do Mónaco (figura 8.27) à 
Oceanografia. Exibiu espécies biológicas, várias fotografias simples e estereoscópicas com 
os resultados obtidos nas suas expedições, bem como muito dos instrumentos usados nos 
seus barcos (CARPINE-LANCRE, 1989).  
 
 
Fig. 8.27 – O pavilhão do Mónaco na Exposição Universal de Paris de 188913 
                                                            
13 L'exposition de Paris, No. 41, 5 octobre 1889: p. 5. 
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A exposição de Oceanografia do Mónaco (figura 8.28) recebeu prémios em várias classes. 
Na classe 16 “Cartas e Aparelhos de Geografia e Cosmografia”, o príncipe recebeu uma 
distinção para a carta de correntes à superfície no Atlântico Norte. Paul Regnard também 
recebeu uma recompensa pelos seus aparelhos: ratoeira eléctrica para peixes, termómetro 
registador e fotometrógrafo.  
Na ratoeira eléctrica (figura 8.29) o balão preso à rede permitia compensar as diferenças 
de pressão. Um dispositivo registava em papel sensível as diferenças de iluminação assim 
como a temperatura. 
 
  
Fig. 8. 28 – Exposição das campanhas científicas, no 
interior do pavilhão do Mónaco14 
Fig. 8.29 – Ratoeira eléctrica para 
peixes de Paul Regnard15 
 
Na Exposição Universal de 1900 o príncipe voltou a dedicar mais de uma sala às suas 
campanhas científicas. A publicação de Jules Richard «Les Campagnes Scientifiques de S. A. 
S. Le Prince Albert Ier de Monaco» foi utilizada para guia dos visitantes desta exposição. 
Nesta exposição era possível ver as maquetes dos barcos, espécies recolhidas, fotografias 
diversas, bem como os instrumentos usados nas várias áreas da oceanografia (RICHARD, 
1900). 
                                                            
14 Bulletin de l'Exposition Universelle de Paris 1889, no. 52 (1889):152. 
15 L´Exposition Chez Soi -  Paris 1889, p. 808. 
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Nesta exposição Albert também apresentou o recentemente construído Musée 




Fig. 8.30 - Musée Océanographique de Monaco, fachada sobre o mar (RICHARD, 1900) 
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8.3. As expedições científicas do Rei D. Carlos 
 
D. Carlos de Bragança (figura 8.31) nasceu em Lisboa em 1863 e foi o filho mais velho do 
Rei D. Luís I e da Rainha Maria Pia. Foi o penúltimo rei de Portugal, e um distinto homem 
de Ciência, um artista, e fotógrafo amador desde a sua juventude. 
 
 
Fig. 8. 31 – Retrato de D. Carlos a bordo do "Amélia” (s.d.) (cortesia do AVG, Pasta 14, Doc 219, nº 3) 
 
Os dois soberanos eram apaixonados pelo mar. Enquanto o monarca do Mónaco dedicou 
mais de 30 anos às campanhas, D. Carlos só pode utilizar dez anos, do seu reinado e vida. 
O rei dedicou-se também ao estudo das aves de Portugal, tendo publicado dois volumes 
sobre ornitologia. Embora sem formação universitária, ambos se souberam rodear de 
especialistas, embora com meios físicos e humanos de diferentes dimensões. 
Quando o Princesse Alice chegou a Lisboa em 189416 foi recebido pelo Rei e pela Rainha D. 
Amélia17 (1865–1951), as relações entre os dois monarcas e as respectivas famílias 
estreitaram-se, o que terá incentivado D. Carlos a dedicar-se à pesquisa oceanográfica. 
                                                            
16Segundo SALDANHA e CARPINE–LANCRE (1992) a vinda do Príncipe Albert I a Lisboa estaria 
relacionado com a intenção de desenvolver nos Açores um conjunto de Observatórios 
Meteorológicos modernos, projecto para o qual já havia convidado o capitão Francisco Afonso 
Chaves (1857–1926). 
17 Nascida Amélie de Orléans, casou em 1886 com D. Carlos, na altura príncipe herdeiro.  
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As campanhas oceanográficas de D. Carlos 
tiveram início em 1896 (figura 8.32). Entre 
1896 e 1907 o Rei realizou 290 estações, 
com quatro embarcações diferentes. Em 
1896 utilizou um iate de 147 toneladas, o 
“Amélia”, construído na Inglaterra em 
1878 por W. Allsup & Co. Como este se 
revelou pequeno comprou um iate maior 
de 301 toneladas, que serviu nas 
campanhas de 1897 e 1898, o “Amélia II”, 
construído em 1880 na Inglaterra por 
Ramage & Fergunson. As campanhas de 
1899 e 1901 foram feitas num iate maior de 
650 toneladas, o "Amélia III”, construído em 
1898 na Inglaterra por J. Scott & Co. O 
“Amélia IV” foi usado nas campanhas de 
1902 a 1907. 
 
Fig. 8.32 – “Yacht Amélia” Desenho de D. Carlos 
I (BRAGANÇA, 1897) 
D. Carlos refere no «Bulletin des Campagnes Scientifiques accomplies sur le Yacht Amelia» de 
1902:  
«M’ occupant depuis longtemps d’ études zoologiques et ayant dès mon enfance la passion de la 
mer, jái résolu au mois d’août 1896 consacrer mon yacht à des recherches scientifiques sur nos 
côtes et, après quelques essais préliminaires, j´ inaugurais définitivement mes travaux le 1er 
septembre 1896.» 
Assim, os trabalhos de pesquisa científica oceanográfica tiveram início em 1 de Setembro 
de 1896. Foram realizadas 5 campanhas até 1900. Nestas pesquisas D. Carlos foi 
acompanhado pelo explorador e capitão da fragata Robert Ivens (1850–1898), os capitães 
de corveta J. Vellez Caldeira (1855–1943) e J. Moreira de Sá e António Pinto Basto (1862–
1946) e o naturalista Albert Girard (1860–1914) (BRAGANÇA, 1902). Na campanha de 
1899 o Rei fez-se também acompanhar pelo seu irmão, D. Afonso, duque do Porto (figura 
8.33) e pelo marquês do Faial (NARKHAM, 1908). 
Albert Arthur Girard (figura 8.34) começou por estudar Engenharia Civil, mas dedicou a 
sua investigação às ciências naturais. A sua carreira iniciou-se no Museu Zoológico da 
Escola Politécnica de Lisboa, tendo sido convidado para conservador das colecções 
científicas do Rei D. Carlos. Foi responsável pela organização das diversas exposições, 
sobre esta temática, onde o Rei participou. 
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Fig. 8.33 – “Procurando exemplares no lodo de 
um arrastão, D. Afonso e A. Girard” a bordo do 
“Amélia” em 1899 (BRAGANÇA, 1899) (© J. 
Real Andrade / FCB – AG nº 5) 
Fig. 8.34 - “Secção do Rei D. Carlos na Exposição 
Internacional do Palácio de Cristal do Porto em 1902. O 
Professor Girard à sua banca com os Major Dias, almoxarife 
do Paço das Carrancas no Porto”, autor desconhecido, c. 
1902 (Cortesia do AVG, Ficha n.º 5144/132, colecção 
Seixas do Museu da Marinha Arq. Fotográfico) 
 
Embora já tivessem havido várias expedições cientificas à costa Portuguesa, 
nomeadamente: “Porcupine” em 1870 na sua 4ª campanha; “Norna” na mesma época; 
“Challenger” em 1873, “Travailleur” nas 2ª e 3ª campanhas em 1881 e 1882; “Talisman” em 
1883 e as campanhas do Príncipe do Mónaco “Princesse Alice” em 1894 e 1895, o 
conhecimento científico sobre a costa portuguesa estava incompleto pois não tinha 
existido articulação no planeamento destas expedições18. 
A campanha de 1896 tinha como objectivo estudar o fundo das vizinhanças da 
embocadura do Tejo, conhecida como a “fossa de Albufeira” que se encontra a sul da 
entrada do Tejo. Nessa campanha, foram feitas 57 estações, com 57 sondagens de 26 a 
1200 metros e 50 dragagens de 22 a 460 metros (figura 8.35). Foram feitas pescas, 
explorações às praias, recolha de rocha, recolha de pássaros, etc. Foram lançados 
flutuadores ao largo do Cabo Espichel e do grupo das Ilhas Berlengas. Dos materiais 
                                                            
18D. Carlos também refere as dragagens feitas por Mac-Andrew em 1847, as observações feitas por 
Perceval Wright em 1868 e algumas pesquisas feitas pela Comissão das Pescas em Lisboa, a bordo 
do Lidador em 1895. 
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recolhidos nesta campanha foi feita uma exposição nas salas do Museu Zoológico da 
Escola Politécnica de Lisboa (figura 8.36) (JARDIM, PERES; RÉ & COSTA, 1913). 
A campanha de 1897 foi destinada a pesquisa zoológica. Desta vez o Rei dirigiu-se à baia 
entre o cabo Espichel e Sines. Para as dragagens foram lançados grandes palancres - os 
espinheis, e os pequenos palancres - os aparelhos. Foram feitas 56 estações, com 72 
sondagens até aos 2400 m. 
 
 
Fig. 8.35 – “ A bordo do Yacht Amelia (1896)”,  autor desconhecido, c. 1896 (cortesia do AVG, Pasta 14 
– Doc. 216 nº 22) 
 
A campanha de 1898 foi destinada aos trabalhos de Cascais, à fossa de Albufeira e à fossa 
de Sesimbra, assim como à costa do Algarve (BRAGANÇA, 1902). O Rei refere a 
importância da pesquisa feita sobre a pesca do atum. Como era um assunto de grande 
importância para a indústria portuguesa, decidiu publicar “Mémoires sur les Recherches 
Scientifiques du Yacht Amelia” (BRAGANÇA, 1899). Nesta campanha foram feitas 21 
estações, destas 22 sondagens foram realizadas até aos 2000 m. 
Na campanha de 1899, D. Carlos continuou a explorar as regiões anteriores, 
principalmente ao largo do Cabo Espichel e nas fossas de Sesimbra. Foram feitas 40 
estações e entre outras, 41 sondagens até aos 1856 m. Nesse ano, em Junho, Girard 
realizou a bordo do Lidador um série de pesquisas oceanográficas na costa Algarvia, para 
determinar qual a relação entre as variações da abundância do atum e as condições 
oceanográficas, questão que era importante para a pesca daquele peixe nas águas 
portuguesas. 
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Fig. 8.36 – “Exposição Oceanographica da Escola Polytechnica (1897)”, autor desconhecido, 1897 
(cortesia AVG, Pasta 14 – Doc. 219 n.º 6) 
 
Na campanha de 1900 o Rei optou por realizar pesquisas ao largo do Cabo Espichel, nas 
costas de Cascais, Arrábida e Galé, um total de 10 estações, com 10 sondagens, entre 
outras, até aos 1280 m.  
Em 1904, D. Carlos publica um trabalho científico sobre os esqualos capturados na costa 
portuguesa durante as campanhas de 1896 a 1903. Neste estudo é referida a captura de 32 
espécies, “costeiros e abissais” (Bragança, 1904), tendo sido determinada a sua 
distribuição batimétrica. Um dos exemplares, o Odontaspis nasustus (Mitsukurina owstoni) 
capturado pela primeira vez na costa portuguesa, a 603 m de profundidade, em 1901, faz 
parte da coleção zoológica do Museu Oceanográfico do AVG (JARDIM; PERES, RÉ & 
COSTA, 2013). 
No início das campanhas, devido à pequena dimensão dos iates, os exemplares recolhidos 
eram levados para um laboratório que o Rei mandou instalar no palácio da Cidadela 
(RAMALHO, 2001). À medida que as campanhas se afastavam da costa, tornava-se 
imprescindível ter um laboratório a bordo. Por este motivo, o “Amélia III”, por ser um 
navio de maior porte, já possuía condições para ter um laboratório bem equipado (figura 
8.37).  
O laboratório encontrava-se equipado com material para recolha e preservação das 
espécies, instrumentos para a sua preparação e observação como era o caso dos 
microscópios e instrumentos utilizados para a prática da Oceanografia Física, como 
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garrafas de água Buchanan19, termómetros para os fundos, termómetros padrão, 
densímetros, disco de Secchi para o estudo da transparência da água e flutuadores, para 
o estudo das correntes. 
 
 
Fig. 8.37 – Planta do laboratório existente no “Amélia III”20 (BRAGANÇA, 1902) 
 
Para a pesca em alto mar o rei usava uma lâmpada eléctrica de imersão que descia até aos 
8 metros de profundidade. O laboratório também estava preparado para servir de câmara 
escura: 
 «Par une disposition très simple appliqué aux fenêtres, le laboratoire pouvait se transformer 
rapidement en chambre noire, soit pour les travaux scientifiques, soit pour l´étude de la 
phosphorescence chez les poissons et les animaux inférieurs.» (BRAGANÇA, 1902) 
Pela pesquisa realizada nos arquivos da Torre do Tombo21 foi possível encontrar facturas 
de compras realizadas pela Casa Real, nomeadamente pelo rei D. Carlos; constata-se que 
grande parte dos instrumentos científicos foi comprada à casa José Joaquim Ribeiro, 
situada na rua Áurea em Lisboa (figura 8.38). 
 
                                                            
19 Garrafa já com termómetro incorporado. 
20Legenda: A – mesa para escrever e para trabalhar ao microscópio; B – Cadeiras; C – Mesa de 
trabalho, recoberta a zinco, com os rebordos preparados para o escoamento de líquidos, 
necessário para a preparação de alguns exemplares. E – armário, com três finalidades: para 
guardar os livros de uso corrente; para guardar os instrumentos necessários à preparação dos 
exemplares: bisturis, tesouras, escalpelos e os ácidos de uso corrente: fórmico, crómico, etc. e 
ainda a glicerina, a estopa, o algodão. E ainda para guardar frascos de diversos tamanhos. 
21Foi feita uma pesquisa na Torre de Tombo à correspondência da Casa Real desde 1888 a 1907. A 
pesquisa foi realizada no âmbito do projecto “Fotografia Científica em Portugal, das Origens ao 
Séc. XX: Investigação e Ensino em Química e Instrumentação “ (PTDC/ HIS-HCT/102497/2008 – 
FCT). A maior parte da pesquisa primária foi realizada pelo bolseiro de investigação António 
Maria Reis Pereira. 
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Fig. 8.38 – Cabeçalho de uma factura de José Joaquim Ribeiro de 1895 (doc. nº PT-TT-CR-5874) 
 
Nos anos de 1895, 1896 e 1897, existiu um aumento de despesas no que diz respeito à 
compra de material científico, com destaque para os instrumentos de óptica e para a 
prática da fotografia. Podemos encontrar nos documentos de despesas entre 1895 e 189722 
a referência de compra dos seguintes instrumentos, acessórios e consumíveis: 
 1 Termómetro Inglês 
 Reparação de dois obturadores fotográficos 
 Concerto de 1 microscópio e estojo, 
 1 Luneta astronómica, 
 Concerto de Kodak 
 1 Carga de Kodak Nº 3 
 1 Carga de Kodak nº 4 
 1 Bobine de Rhumkorff23 
 1 Bobine de Rhumkorff mais pequena 
 6 Tubos de Geissler de 13 cm ? 
 6 Tubos de Geissler de 15 cm ? 
 1 Pilha de Grenet de 2 litros 
 20 m de fio condutor 
 1 Caixa de Chapas Ilford extra-rápidas 18 x 24 
 2 Pinças duplas 
                                                            
22Documentos encontrados nas seguintes caixas: PT-TT-CR-5874, PT-TT-CR-5878, PT-TT-CR-5900, 
PT-TT-CR-5902, PT-TT-CR-5946, PT-TT-CR-5948, PT-TT-CR-5984. 
23As despesas com as bobines de Rhumkorff, tubos de Geissler, pilhas e fio condutor datam de 30 
de Abril de 1896. Admitimos que estejam relacionadas com experiências de raios X que o rei 
quisesse levar a cabo com o fotógrafo Augusto Bobone. Foram encontradas algumas radiografias  
no espólio do Aquário Vasco da Gama (figuras 8.47, 8.50 e 8.51). 
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 1 Pinça simples 
 1 Bússola simples 
 1 Câmara detective de Newman  
 1 Caixa de chapas para a mesma 
 1 Binóculo Flamarion de marinha 
 1 Binóculo hiperdióptico 
 Concerto de barómetro registador 
 1 Binóculo de 11 lig. ? 
 1 Binóculo de sistema Woightlander 
 1 Caixa de chapas Wratten  
 1 Binóculo Zeiss modelo de campo nº 769 
 1 Binóculo Zeiss modelo estereoscópico nº 163 
 2 Aquários 
 1 Microscópio Nachet modelo pequeno articular 
 1 Microscópio de Zeiss IV Nº 26084 com 3 objectivas A A D. Oculares Nos 2 - 4 e 5 com 
caixa de mogno24. 
 1 Photo-jumele câmara fotográfica Bellieni modelo estereoscópico para 18 chapas 8/9,  
1 objectiva da Zeiss montada em alumínio25 
 1 Visor móvel para a mesma 
 Caixa de 18 chapas 8/9. 
No Aquário Vasco da Gama, na colecção do Rei D. Carlos podemos encontrar inúmeras 
fotografias que ilustram a actividade científica desenvolvida nas campanhas. Como 
referido anteriormente, o Rei D. Carlos era um entusiasta fotógrafo amador, que 
procurava conhecer as últimas novidades nesta área, como se pode verificar pelos 
documentos de despesas efectuadas.  
Existem muitos indícios de que o Rei D. Carlos se dedicou à fotografia, com revelação das 
chapas e impressão dos positivos (elevado número documentos de despesa encontrados 
relativos à compra de reagentes fotográficos), no final da década de 1880 e no início da 
década de 1890 (figura 8.39). A partir da data em que iniciou as campanhas 
oceanográficas este tipo de documentos (com reagentes) torna-se quase raro. Por outro 
lado, passaram a existir na maior parte dos documentos de despesa destes anos, 
referencias à revelação de chapas fotográficas e a provas fotográficas coladas. Este facto 
poderá estar relacionado com a falta de tempo do Rei para todas actividades a que se 
                                                            
24 Factura de 31 de Agosto de 1897; PT-TT-CR-cx5978. 
25 Factura de 30 de Novembro de 1897: PT-TT-CR-cx5984. 
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propunha, mas também com a inovação trazida pela companhia fundada em 1892 a 
Eastman Kodak Company, com as câmaras Kodak e com o seu slogan: “You press the button, 
we do the rest”.  
Os documentos de despesa encontrados indiciam que o Rei e os seus colaboradores 
partiam para as campanhas com as suas máquinas fotográficas, cujas chapas fotográficas 
eram posteriormente entregues para revelação e impressão à firma José Joaquim Ribeiro. 
Em 1896 o Rei decide documentar fotograficamente as amostras de plâncton que recolheu 
nessa campanha. Foram feitas nove fotomicrografias a organismos planctónicos (figura 
8.40), tendo sido enviadas algumas ao Príncipe do Mónaco, tal como documenta a carta 
enviada por D. Carlos a Albert I 
“Mon cher Albert, 
... Je fais en même temps des pèches superficielles, qui ont donne jusqu’a ce moment de bons 
résultats. J’en ai fait de quantités de préparations microscopiques (plancton) et je vais tacher de 
les reproduire en agrandissements par la photographie. Je crois que cela nous donnera de très 
bons résultats et rendra l’étude beaucoup plus facile…” 
(Extracto da carta de 4 Outubro de 1896 in CARPINE-LANCRE & SALDANHA; 1992) 
A nossa pesquisa aponta para que estas fotomicrografias tenham sido feitas pelo próprio 
Rei ou por um seu colaborador, atendendo à carta dirigida ao príncipe Albert e às 
anotações específicas que podemos encontrar no seu verso (legenda da figura 8.40). 
Estas fotomicrografias estiveram em exposição em 1903, no Porto, e neste momento fazem 
parte da exposição de longa duração do Aquário Vasco da Gama. 
Foram encontradas algumas referências que documentam a aquisição de microscópios 
por D. Carlos na época em que se iniciaram as campanhas científicas: 
- “1 Microscópio de Reichert com condensador Abbe Íris, 3 oculares Nos 2-3 e 4, 3 objectivas Nº 6-
7-9”, documento de despesa da firma José Joaquim Ribeiro de 30 de Junho de 189426; 
- “Concerto de 1 microscópio e estojo”, documento de despesa de José Joaquim Ribeiro de 31 
de Dezembro de 189527; 
- “1 Microscópio Nachet modelo pequeno articular”, documento de despesa da firma José 
Joaquim Ribeiro de 31 de Agosto de 189728;  
- “1 Microscópio  Zeiss IV Nº 26084 com 3 objectivas A A D. Oculares Nos 2 - 4 e 5 com caixa de 
mogno”, documento de despesa da firma José Joaquim Ribeiro de 31 de Agosto de 189729. 
                                                            
26 Doc. nº PT-TT-CR-5810. 
27 Doc. nº PT-TT-CR-5874. 
28 Doc. nº PT-TT-CR-5978. 
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Fig. 8.39 – Factura de José Joaquim Ribeiro de 30 de Agosto de 1892 (doc. nº PT-TT-CR-5723) 
 
Existe no Aquário Vasco da Gama, na colecção do Rei, um microscópio binocular, que 
possui a seguinte inscrição “R & J Beck, 31 Cornhill London 8001” (figura 8.41). Pela data 
e morada podemos situar o fabrico deste microscópio entre 1865 e 1880. Embora este 
possua um grande conjunto de acessórios não é adaptável à técnica fotomicrográfica. 
 
                                                                                                                                                                                    
29 Doc. nº PT-TT-CR-5978. 
FOTOGRAFIA E OCEANOGRAFIA  
509 
   
   
   
Fig. 8.40 – Conjunto de 9 fotomicrografias de organismos planctónicos recolhidas na campanha de 
189630 (BRAGANÇA, 1896) (cortesia do AVG) 
                                                            
30 Legenda (da esquerda para a direita e de cima para baixo): 
 “Larva zoea de crustáceo decápode brachyura; est. 38 – W. da Lagoa de Albufeira; 2 NW (?) 1896”; Pasta 
14 – Doc. 218 n.º 14; dimensões: 16,3 x 16,8 cm. 
 “N.º 5 Crustáceo copépode adulto Mar de Espichel 3 Nov. 1896”; Pasta 14 – Doc. 218 n.º 4; dimensões: 
16,6 x 15,7 cm. 
 “Larva zoea de crustáceo decápode brachyura, Estação 39 superfície Mar do Espichel 3 Nov. 1896”; Pasta 
14 – Doc. 218 n.º 17; dimensões: 17,7 x 17,7 cm. 
 “3 ‐ Crustáceo copédope adulto, Est. 16 – Superfície – S. de Cascais – 30 de Set. 1896”; Pasta 14 – Doc. 
218 n.º 15; dimensões 16,4 x 16,5 cm. 
 “N.º 3 crustáceo copépode adulto, S. de Cascais, 30 Set. 1896”; Pasta 14: Doc. 218 nº 5; dimensões: 
16,3 x 16,1cm. 
 “8 – Dino flagelado – ceratium x 400, Est. 38; Superfície W da lagoa de Albufeira; 2 de Nov. 1896”; 
Pasta 14 – Doc. 218 nº 1; dimensões 16,6 x 16,4 cm. 
 “5 – Larva cypia (CIRRIPEDIA)”; Pasta 14 – Doc. 218 nº 2; dimensões: 17,1 x 17,2 cm. 
 “4 ‐ Algas Fito planctónicas/ 9 – Protozoário – Radiolário –Gen. Acanthometra; S.E. Cascais; Est. 6 – 
Superfície –7 de Set. de 1896”; Pasta 14 – Doc. 218 nº 3; Dimensões: 16,7 x 16,9 cm. 
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Fig. 8.41 – Microscópio binocular R & J Beck de D. Carlos (fotografia de M. Peres 2010, cortesia do 
AVG)  
 
Os microscópios Reichert e Zeiss (figura 8.42) referidos permitiam uma adaptação 
vertical31 a uma câmara fotográfica, como se pode ver na figura 8.43.  
O rei procurou documentar o estudo zoológico que fez durante as suas expedições 
científicas. A maior parte das fotografias terá sido obtida por si ou pelo seu colaborador 
Albert Girard. O rei também terá usado o serviço de fotógrafos profissionais (figuras da 
8.44 à 8.47). 
A figura 8.44  ilustra o tipo de experiências realizadas por D. Carlos, sobre processos de 
conservação das espécies recolhidas (BRAGANÇA, 1902). Segundo GIRARD e ORTIGÃO 
(1908) foi a investigação feita nesta área que permitiu o sucesso alcançado nas exposições 
sobre oceanografia onde D. Carlos participou: 
«Nenhuma nação da Europa pôde vangloriar-se, como Portugal, de ter 1500 a 2000 metros de 
profundidade ao pé da porta, (...), O processo de conservação das cores pela glicerina é-Lhe 
devido e tais são os seus resultados que alguns camarões, carmesins naturalmente, pescados 
em 28 de Julho de 1899, conservam ainda hoje a sua cor natural.» 
                                                                                                                                                                                    
 “Larva Nauplius de crustáceo; Superfície Sul de Cascais – 5 de Outubro de 1896”; Pasta 14 – Doc. 218 
nº 13; Dimensões: 16,3 x 16,5 cm. 
31Na nossa pesquisa não nos foi possível encontrar estes dois microscópios do Rei. Não conhecendo 
qual o modelo do microscópio Reichert adquirido pelo rei, não é possível saber se também era 
adaptável a uma montagem horizontal da câmara fotográfica, pois necessitaria de ter um braço 
completamente reclinável, o que não acontecia em todos os modelos. 
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Fig. 8.42 – Microscópio Zeiss modelo IV (ZEISS, 
1891) 




Fig. 8.44 - “Alcyonário (Pteroides) Fixação em 
formol, conservação em álcool”, autor 
desconhecido e sem data (cortesia do 
AVG, Pasta 14 – Doc. 219 n.º 2) 
Fig. 8.45 - “Jamanta pescada na Costa de Cascaes em 7 de 
Setembro de 1890, Largura 4m,45; Comprimento 3m,60; 
Redução 1/30”da autoria de Girard, sem data (cortesia 
do AVG, pasta 14 – Doc. 216 n.º 19) 
 
Um outro colaborador de D. Carlos foi o Coronel Francisco Afonso Chaves, que exercia 
actividade científica em várias áreas em campos tão diversos como a zoologia e a 
meteorologia. Em 1892 o príncipe Albert propõe o estabelecimento nos Açores de um 
Serviço Meteorológico Internacional. Pouco depois, em 1901, o governo português 
FOTOGRAFIA E OCEANOGRAFIA  
512 
implementa primeiro, na ilha de S. Miguel, e depois na ilha das Flores, observatórios 
meteorológicos sob a direcção de Afonso Chaves (Albert I, 1898).  
 
 
Afonso Chaves além de ser responsável pelo projecto de criação de um Serviço 
Meteorológico Internacional dos Açores e formação de uma rede de observatórios daquele 
arquipélago foi um naturalista empenhado (TAVARES, 2009). Em 1890 publica com G. 
Pouchet fotografias de dois cachalotes num artigo: no Journal de l’ Anatomie et Physiologie, 
normales et pathologiques de l’ homme e des animaux. Estas imagens (figura 8.48) foram 
consideradas, pelos autores, como as primeiras fotografias científicas existentes deste 
animal (CHAVES & POUCHET, 1890).  
Em 1904, Chaves envia para Girard uma carta com fotografias de cachalotes, espécimenes 
existentes no Museu da Ponta Delgada. Neste ano a correspondência existente entre os 
dois monarcas, Carlos e Albert, incidiu particularmente sobre as características destes 
cetáceos (SALDANHA e CARPINE-LANCRE 1992), o que pode explicar as anotações 




32 Trata-se provavelmente de um embrião de um Seláceo (tubarão) (JARDIM et al, 2013). 
  
Fig. 8.46 – Espécie marinha não 
identificada32 da Photª Heliog. Lisboa, 
sem data (cortesia do AVG, Pasta 14 – 
Doc. 219 n.º 7) 
Fig. 8.47- “Eiroz – grossura 0m, 045”, da autoria de 
BOBONE, sem data (cortesia do AVG, Pasta 14 – Doc. 
216 n.º 57) 
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Fig. 8.48 – Fototipia de Berthaud, segundo a fotografia de um cachalote em 1890 nos Açores, 
(CHAVES & POUCHET, 1890) 
 
 
Fig. 8.49 – Fotografia de feto de cachalote, autoria de Chaves, sem data (cortesia do AVG, doc. 67) 
 
No espólio fotográfico existente no AVG encontram-se também as radiografias feitas por 
Auguste Bobone a peixes33 (figura 8.47, 8.50 e 8.51). Como referido no capítulo 5, 
                                                            
33“Uma eiró, medindo 0m,60 de comprimento e 0m,048 na parte mais grossa. — Distinguem-se com nitidez as 
ovas, intestinos e a espinha. Foi radiographada a 0m,38 de distancia do anti-cathode; teve 30 minutos de 
exposição com um diaphragma de 0m,050 de abertura. Este peixe torna-se difficil para a radiographia por 
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Augusto Bobone um dos fotógrafos da Casa Real, foi um dos primeiros em Portugal a 
obter radiografias. Estas radiografias também estão incluídas num conjunto de provas 
executadas por Bobone, que foi apresentado à Academia das Ciências, em 1897, com a 
finalidade de documentar os primeiros estudos realizados em Portugal sobre este assunto, 
entre 3 de Março e 15 de Abril de 1896 (BOBONE, 1897). 
 
Fig. 8.50 - “Goraz. grossura 0m,040”34 (BOBONE 
1896) (cortesia do AVG, Pasta 14 – Doc. 216, 33) 
Fig. 8.51 - “Linguado – grossura 0,015”35 
(BOBONE 1896) (cortesia de AVG, Pasta 14 – 
Doc. 216, 60) 
 
D. Carlos participou em várias exposições nacionais e internacionais, procurando divulgar 
os resultados das suas investigações oceanográficas. A primeira teve lugar em 1897 na 








conservar muita vida depois da saída d'agua, e, apesar de não ter escamas, é menos permeavel aos raios X 
do que qualquer outro de maior volume.” In BOBONE (1897). 
34“Um goraz com 0m,28 de comprimento e 0m,040 de grosso. — Vêem-se claramente os intestinos e espinhas, 
notando-se uma penumbra em certos pontos, devida á grossura das escamas, com especialidade no dorso, 
onde ellas são mais espessas. Radiographado a 0m,27 de distância entre o anti-cathode, teve 25 minutos de 
exposição com um diaphragma de 0m,050 de abertura.” In BONONE (1897). 
35“Um linguado medindo 0m,27 de comprimento e 0m,050 de grosso. — Este peixe é muito mais permeavel 
aos raios X do que outro qualquer de menor grossura, devido não só à finura das escamas como talvez à sua 
natureza. Collocado à distancia de 0m,27 do anti¬cathode, apenas teve 10 minutos de exposição e ainda foi 
um tanto em demasia. O diaphragma empregado foi de 0m,030 de abertura.”  In BONONE (1897). 
FOTOGRAFIA E OCEANOGRAFIA  
515 
Nestas exposições, D. Carlos apresentou os resultados obtidos nas suas campanhas, entre 
os quais, exemplares zoológicos e fotografias que ilustravam o trabalho de recolha das 
espécies, o trabalho realizado a bordo dos “Amélias”, bem como as espécies recolhidas. 
Eram igualmente exibidos instrumentos utilizados na recolha de espécimenes biológicos, 
nas sondagens bem como instrumentos meteorológicos. Não encontramos registos da 
apresentação de instrumentos fotográficos. 
D. Carlos foi nomeado sócio honorário de várias sociedades científicas de elevado 
prestígio, entre as quais a Zoological Society of London (1903) (figura 8.54) e a Société 
Zoologique de France (1905). 
 
 
Fig. 8.52 – Exposição Internacional no Palácio de Cristal no Porto, autor desconhecido, 1902 
(cortesia do AVG, Pasta 14 – Doc. 216 n.º 12) 
 
A 24 de Novembro de 1905 o Rei foi recebido em França no Musée d’ Histoire Naturelle, 
com honras de estado pelo Presidente Émile Loubet, mas também como cientista pelos 
seus pares. 
Henri Bequerel, Madame Curie, Lippmann, Lacroix, Moissan (figura 8.55) estiveram 
presentes e apresentaram comunicações acompanhadas de projecções de fotografias, 
sobre substâncias radioactivas, o rádio, a fotografia directa das cores, a erupção da 
montanha pelada e sobre a produção de diamantes em forno eléctrico, respectivamente 
(PERRIER, 1906). 
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Fig. 8.53 - “2ª sala do Museu Oceanográfico organizado por D. Carlos no Paço das Necessidades”,  autor 
desconhecido, 1908 (cortesia do AVG, Pasta 14 – Doc. 219 n.º 4) 
 
 
Fig. 8.54 – Diploma de D. Carlos como sócio honorário da Zoological Society of London (1903) 
(cortesia do AVG) 
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Após a morte do rei, GIRARD e ORTIGÃO (1908) referem: «A nação portuguesa tem de 




Fig. 8.55 - «Os sábios que fizeram conferências no Museu de História Natural (...) Gabriel Lippmann, Pierre 
Roux, Henri Moissan, Pierre Curie, Edmond Perrier e Becquerel» - capa da Illustração Portugueza de 4 de 
Dezembro de 1905 
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8.4. Considerações finais: 
 
Desde o início do século dezanove que missões oceanográficas de vários países europeus 
contribuíram para a descoberta de novas espécies de quase todos os grupos zoológicos e 
para a determinação de dados físicos e químicos fundamentais relativos aos oceanos. Dois 
monarcas, o príncipe Albert I de Mónaco e o rei D. Carlos I de Portugal, participaram na 
pesquisa conduzida nas expedições oceanográficas que organizaram e dirigiram na “era 
da exploração dos oceanos”, intensificada sobretudo nos finais do século. O trabalho 
científico de ambos esteve diretamente relacionado com o desenvolvimento económico 
que pretendiam para os seus países, mas também com o seu interesse na preservação da 
biodiversidade dos oceanos.  
A reformulação da prática científica no século XIX esteve relacionada com as aplicações 
da fotografia na Ciência, tendo esta assumido um duplo papel, como meio de ilustração 
do objecto científico e como registo de experiências.  
Tal como aconteceu com outros ramos da ciência, a fotografia contribui para o 
desenvolvimento da pesquisa oceanográfica, como foi referido, destacando-se: o registo 
fotográfico da grande biodiversidade dos oceanos a grandes profundidades; o primeiro 
registo fotográfico efectuado a cores de peixes a grandes profundidades; as 
fotomicrografias de organismos planctónicos e o desenvolvimento dos estudos da 
transparência das águas do mar e das correntes marítimas através de instrumentos com 
registo fotográfico. Como meio de ilustração científica a sua utilização na representação 
de organismos marinhos foi mais limitada do que o desenho e a aguarela, mesmo após a 
invenção da fotografia a cores, por ser difícil e dispendiosa a impressão a partir de 
autocromos. 
O legado iconográfico deixado pelo rei D. Carlos constituído por documentos, fotografias, 
desenhos e aguarelas, é para a história da Oceanografia portuguesa mais do que uma 
simples representação da sua atividade científica; ele indica também a importância que a 
técnica fotográfica tinha para D. Carlos, como forma visual de registo de experiências, das 
atividades a bordo dos navios, das preparações microscópicas de organismos marinhos 
ou ainda dos especímenes biológicos recolhidos durante as campanhas. 
A participação deste soberano nas exposições nacionais e internacionais permitiu-lhe 
divulgar e comunicar os seus resultados científicos à Sociedade e a outros cientistas, de 
modo a que todos pudessem partilhar a sua paixão pelo mar. 
  
 




Slide para lanterna sobre a produção do hidrogénio,  
da autoria de York & Co., c. 1890 (colecção M. Peres) 
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9.1. Introdução  
 
       O ensino e divulgação da fotografia tiveram um papel fundamental  no 
desenvolvimento desta, no séc. XIX. Verificou-se com os fotógrafos amadores, com os 
profissionais que a praticaram, e ainda a nível de Escolas ou Instituições onde a fotografia 
era usada para a execução de tarefas técnicas ou de investigação, de tal modo que no caso 
português existiram instituições científicas com uma secção própria de fotografia, com 
reputação a nível internacional. 
É neste contexto que iremos analisar aspectos do ensino da Química e da Física, aplicados 
à Fotografia, escolhendo como estudo de caso a Escola Politécnica de Lisboa. Ainda 
dentro do contexto do ensino e da investigação na Escola Politécnica de Lisboa e dos 
primeiros anos da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa será igualmente 
analisada a função da fotografia no desenvolvimento da espectroscopia associada à 
análise química1. Igualmente, será feita uma comparação com o ensino da fotografia na 
Universidade de Coimbra e nas escolas militares do séc. XIX: a Escola do Exército e a 
Escola Naval.  
Por fim será analisado o papel que tiveram os processos fotográficos e fotomecânicos na 
divulgação da ciência quer através de publicações periódicas especializadas, quer em 






1 Pretende-se complementar a investigação realizada a quando da dissertação de Mestrado: “O 
Ensino da Análise Química Espectral: Um Compromisso entre Químicos, Fabricantes de Instrumentos 
Científicos e Professores (Um estudo de caso na Escola Politécnica e na Faculdade de Ciências de Lisboa, de 
1860 a 1960) “(PERES, 2006). 
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Em Portugal a actividade fotográfica iniciou-se por volta de 1843 com os primeiros 
retratistas-fotógrafos. Segundo MARQUES (2006) na sua dissertação sobre «A Retratística 
em Portugal e a introdução da Daguerreotipia (1830-1845)» não terá havido substituição da 
actividade do retratista pela do fotógrafo, mas sim a sua integração, como se pode 
verificar em muitos daguerreótipos em que o pintor interveio também para o colorir.  
Na década de 1850 a 1860 foram vários os fotógrafos que aliavam a sua actividade com a 
do ensino da fotografia. Segundo ARAÚJO (2008) o primeiro livro de fotografia publicado 
em português, da autoria de P. K. Corentin, data de 1852: “Resumo historico da photographia 
desde a sua origem até hoje”. Corentin além de fotógrafo terá ministrado cursos de fotografia 
e daguerreotipia frequentados pela alta sociedade do Porto (BERNARDO, 2007). 
Assim, como a fotografia foi sendo introduzida em artigos e livros científicos ou de 
divulgação, o número de interessados, amadores ou profissionais cresceu 
exponencialmente na segunda metade do séc. XIX. Surgem nesta altura, por toda a 
Europa, vários grupos que se assumem mais tarde como sociedades, entre as quais se 
destacam: a Société Héliographique, fundada em França (1851), transformada na Société 
Française de Photographie (1854), que ainda está activa; a Calotype Society, em Inglaterra, bem 
como o Photographic Exchange Club e a Royal Photographic Society (as duas fundadas em 
1853) (HANNAVY, 2008). Estas sociedades foram criadas com o objectivo de servirem 
como locais de partilha de saber entre os seus membros, permitindo a circulação de ideias, 
discussão de resultados e fortalecimento de círculos. Nestes locais eram feitas reuniões de 
trabalho, projecções fotográficas e conferências (por vezes abertas ao público em geral), 
como era o caso das “Conférences Publiques sur la Photographie Théorique et Technique” 
organizadas pelo Conservatoire National des Arts et Métiers (GRAVIER, 1892). Estas 
sociedades publicavam boletins onde se discutia os processos fotográficos e 
instrumentação. Entre os vários boletins destaca-se o da Société Française de Photographie 
que foi publicado sem interrupções de 1855 a 19362 e onde eram compiladas todas as 
                                                            
2 A maioria dos volumes encontra-se digitalizada e disponível na Bibliothèque Nationale de France 
(http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/cb344457059/date ). 
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novidades científicas, a descrição de processos físicos e químicos em fotografia e os 
desenvolvimentos ópticos e instrumentais. 
Em Portugal o jornal “O panorama: jornal litterário e instructivo da Sociedade Propagadora dos 
Conhecimentos Úteis”, que já havia noticiado a apresentação de Daguerre à Academie des 
Sciences de Paris, em 1839, voltava, um ano depois a 25 de Janeiro de 1840, a publicar um 
artigo sobre o Daguerreótipo, onde eram explicadas, ainda que sumariamente as várias 
etapas do processo. Este mesmo jornal em 1856 publicou mais três artigos da autoria de J. 
A. da Silva. No primeiro artigo, publicado a 14 de Junho, o autor começa por traçar um 
pouco da breve história da fotografia referindo os processos de Wedgwood, de Niépce e 
de Daguerre. No que diz respeito à daguerreotipia descreve pormenorizadamente as 
etapas do processo, introduzindo já a adição do bromo para diminuir o tempo de 
exposição. Discute pormenores relacionados com a óptica do processo ou mesmo com o 
tempo de exposição mais adequado de acordo com as cores a fotografar. No segundo 
artigo, de 5 de Julho, o autor fala um pouco da óptica associada à câmara de 
daguerreotipia e explica o processo de Fizeau para a viragem a ouro, usando cloreto de 
ouro. Descreve igualmente parte da teoria de Becquerel relativamente ao poder actínico 
das radiações visíveis de diferentes comprimentos de onda. Apresenta indicações 
específicas para retrato. No terceiro artigo, publicado a 12 de Julho, o autor analisa a 
fotografia em papel – “Talbotypia”, a fotografia em vidro – “Niepçotypia” assim como a 
fotografia em “collodion” e por fim refere as “Aplicações da Photographia”. Neste último 
tópico o autor enuncia as aplicações na História Natural, nomeadamente na Antropologia 
e no estudo de colecções, e na fotomicrografia. Refere na Física aplicações à fotometria; na 
Meteorologia o uso dos aparelhos fotográficos de auto registo e a fotografia das nuvens; na 
Astronomia no estudo dos eclipses, cometas, etc.; na Arquitectura o estudo da cosmografia 
e na Arqueologia o estudo dos monumentos dos diversos pontos do planeta. 
Em Portugal existiram, no séc. XIX, várias publicações destinadas à divulgação da 
fotografia e dos respectivos processos. Destacam-se a “A Arte Photographica”, publicada 
entre 1884 e 18853, o boletim da Academia Portuguesa de Amadores Photographicos”, fundada 
em 27 de Novembro de 1886 sob a presidência do Príncipe D. Carlos e de António 
Augusto de Aguiar (OLIVEIRA, 2012) e que editou dois volumes em 1887 e o Boletim do 
                                                            
3 A Arte Photographica era propriedade da firma Photographia Moderna, do Porto, tinha direcção 
literária e artística de Leopoldo Cirne e contou com a colaboração de Carlos Relvas, Margarida 
Relvas, Eduardo Alves, Constantino Pais, A. Ramos Pinto, Rebelo Valente, Ildefonso Correia, 
Joaquim Bastos, Antero Araújo, Nuno Salgueiro, João S. Romão e outros. Nas suas páginas 
davam-se a conhecer os avanços da arte pela tradução de artigos da especialidade, noticiando 
invenções, anunciando novos aparelhos, mas incluindo também artigos originais. 
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Grémio Portuguez d’Amadores Photographicos que se publicou ao longo de três anos, 
iniciando-se em Junho de 1890 e terminando em Dezembro de 18924 uma iniciativa de 
Carlos Relvas, Ildefonso Correia, Alberto de Oliveira e outros fotógrafos amadores.  
No início do século XX, surge o Boletim Photographico, que inicia a sua publicação em 
Janeiro de 1900 e que se mantém até 19145, tendo como director Arnaldo Fonseca (1868–
1936?) e como editor comercial a casa Worm & Rosa.  
Arnaldo da Fonseca iniciou um curso de fotografia na Academia de Estudos Livres, com a 
colaboração da firma Worm & Rosa6. O programa foi apresentado na primeira lição, que 
teve lugar em 1 de Fevereiro de 1900 (sessão dedicada à história da fotografia) e encontra-









4 Estas três publicações foram analisadas na dissertação de A. BARROCAS (2006): “Arte da luz dita: 
Revistas e boletins Teoria e prática da fotografia em Portugal (1880 - 1900)”. 
5 A colecção digital disponibilizada pela Hemeroteca Digital, da Hemeroteca Municipal de Lisboa 
corresponde aos anos de 1900, 1901, 1902, 1903, 1905 e 1906. Disponível em: 
http://hemerotecadigital.cm-lisboa.pt/Periodicos/BoletimFotografico/BoletimFotografico.htm, 
consultado a 2/3/2012. 
6A casa Worm & Rosa de Júlio Worm vendia artigos fotográficos incluindo livros de fotografia 
técnicos e artísticos (SENA, 1998). 
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9.2.2.  A Escola do Exército: 
 
A Academia de Fortificação, Artilharia e Desenho passou, em virtude do decreto de 12 de 
Janeiro de 1837 a ser denominada Escola do Exército (RIBEIRO, 1884). Em 1863, foi 
reorganizada pelo decreto-lei de 24 de Dezembro, sendo que fazia parte do curso anual a 
5ª cadeira onde se leccionava Photographia, em conjunto com Princípios Gerais de Química 
Aplicada e Pirotecnia, sendo estas aulas acompanhadas também por ensino prático, 
leccionadas no laboratório de Química e Fotografia (COSTA, 1900). 
Em 1864 José Antonio Bentes (1837–1912) professor desta Escola publica o “Manual de 
photographia” (BERNARDO, 2010), e em 1866 publica o “Tratado Theorico e Pratico de 
Photographia” (figura 9.1) com o objectivo de formar operadores de fotografia. No seu 
tratado, o autor começa por fazer uma introdução histórica. Refere várias aplicações e 
desenvolve as que são directamente relacionadas com o exército, nomeadamente 
fotografia de locais, dos quais o exército necessita de conhecer o terreno, a topografia, a 
possibilidade de ampliar ou reduzir cartas por processos fotomecânicos e a 
microfotografia de mensagem codificadas.  
 
 
Fig. 9.1 – Página de rosto do “Tratado Theorico e Pratico de Photographia” (BENTES, 1866) 
 
BENTES (1866) no primeiro capítulo descreve os princípios ópticos associados a técnica e 
os diferentes poderes actínicos das radiações visíveis de diferentes comprimentos de 
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onda. Refere, tal como J. Silva, no jornal “O Panorama” em 1856, a existência de raios 
excitadores (os mais actínicos) e de raios continuadores (os menos actínicos). No segundo 
capítulo - “Material Photographico – galeria, laboratório ou officina” indica algum do material 
fotográfico, disposição da iluminação e a organização do espaço, cuidados de segurança 
para alguns dos produtos químicos utilizados, tais como o amoníaco e os cianetos. No 
capítulo dos “Processos de Photographia”, defende o uso do processo de colódio, por ser 
o que apresenta mais vantagens em relação a outros processos. Refere ainda os processos 
de albumina, negativos em papel incluindo o processo de Le Gray do papel encerado; a 
daguerreotipia; positivos em papel e seda. Apresenta também um formulário completo 
para os vários processos. Além da utilização de processos com sais de prata descreve 
também os processos com sais de ferro, de crómio, de ouro ou de urânio, indicando como 
corrigir imperfeições em positivos e negativos e como realizar o acabamento das provas. 
Vários capítulos são dedicados à execução dos processos fotomecânicos, como a 
fotolitografia e a gravura de daguerreótipo. Também dedica um capítulo à fotografia 
científica, onde explica o princípio do fotoelectrógrafo de Ronalds, a fotomicrografia, 
nomeadamente com o microscópio solar de Bertsch e refere a importância da fotografia na 
astronomia. 
BENTES (1866) apresenta um capítulo desenvolvido de “Elementos de Chymica 
Photographica” onde dá noções de nomenclatura inorgânica, pesos e equivalentes e 
algumas operações básicas de laboratório; caracteriza igualmente os compostos mais 
habitualmente usados em fotografia, com uma síntese feita a partir de tabelas analíticas. 
Este tratado ensina noções de física e de química, essenciais para aprendizagem da teoria 
da fotografia ao mesmo tempo que são dados muitos conselhos práticos para um 
fotógrafo; lamentavelmente não contém qualquer ilustração. Foi uma obra essencial em 
Portugal, nas primeiras décadas da fotografia.  
Em 1884 o Conselho de Instrução da Escola do Exército alterou a estrutura de cada curso 
com o objectivo de os actualizar. A 5ª Cadeira, que existia no curso anual passava a 
receber o nome: “Fotografia e as suas aplicações aos trabalhos militares”.  
Em 1893 Oliveira Smões publica “Apontamentos para um Curso de Photographia” e refere na 
introdução a importância da fotografia no exército: 
“A Photographia, a luminosa arte filha da chimica e da physica modernas não se subtraiu à 
regra geral, e, apenas desembaraçada dos processos morosos e complicados da sua primeira 
infância, começou a ser aproveitada pelos militares que fundaram nela as maiores esperanças”, 
Mas por outro lado manifesta algum desapontamento: 
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“As aplicações da Photographia, embora menos numerosas do que se contava, são todavia 
interessantes, e tudo leva a crer que com o aperfeiçoamento dos seus processos modernos irá de 
dia para dia, dando margem a novas utilizações.” (SIMÕES, 1893).  
Depois de fazer um resumo histórico do desenvolvimento da fotografia, onde destaca em 
Portugal o papel de Carlos Relvas e de José Júlio Rodrigues e da já referida Secção 
Fotográfica começa por referir as luzes artificiais mais importantes para a técnica 
fotográfica, destacando a luz eléctrica, a lâmpada de magnésio, a luz de Drummond, e a 
proveniente da combustão do sulfureto de carbono. Refere igualmente as luzes de 
sulfureto de antimónio, ou de arsénio, mas considera-as demasiado perigosas para serem 
usadas. 
SIMÕES (1893) dedica um capítulo às lentes, prismas e espelhos, ou seja à óptica 
fotográfica e também ao uso de fotómetros. De seguida descreve algum material 
necessário para um laboratório de fotografia, nomeadamente as câmaras fotográficas, bem 
como os acessórios para um laboratório ou estúdio, discutindo pormenores como a cor 
dos vidros da galeria, etc. (figura 9.2).  
 
 
Fig. 9.2 – Acessórios para fotografia (SIMÕES, 1893) 
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Relativamente aos processos fotográficos, o seu manual descreve os seguintes processos: 
negativos em colódio húmido e seco e gelatina brometo de prata; positivos em papel 
salgado e em albumina, provas em gelatino brometo de prata, platinótipos, cianótipos e 
provas em carvão. SIMÕES também dedica um capítulo, que designa de processos 
industriais, onde aborda a fotolitografia, a fotozincografia (descrevendo o processo 
português), a heliogravura ou fotogravura, a fotoplastografia, a fotogliptia e a fototipia. 
Na sua última secção descreve algumas das aplicações da fotografia: na medicina, na 
astronomia, na antropologia criminal, na arquitectura, na física nomeadamente na 
meteorologia, na geologia e na área militar. É nesta área que o autor destaca o papel 
importante na cartografia militar descrevendo o processo belga de Eckstein, o processo 
francês de betume da Judeia e o já referido processo português. Refere ainda a 
importância da fotografia aérea, que pode ser obtida a grandes distância (mais de 15 km) e 
a microfotografia para transmitir documentos oficiais com a ajuda dos pombos-correios. A 
fotografia podia igualmente, ser usada no estudo da balística. Uma outra área com 
interesse para o exército era a fotogrametria ou metrofotografia. Aqui, os processos 
topográficos ordinários passavam ser substituídos pelos fotográficos. Marcolino Rochas, 
lente da Escola do Exército, apresentou na Exposição Internacional de Viena, a chamada 
câmara topofotográfica (figura 9.3) ou teodolito fotográfico. 
O autor termina explicando como se deve fazer o aproveitamento dos resíduos num 
laboratório de química fotográfica. 
 
 
Fig. 9.3 - Câmara topofotográfica (SIMÕES, 1893) 
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A 13 de Setembro de 1897, a organização da Escola do Exército sofre alterações. A 
fotografia passa a fazer parte da 4ª Cadeira com “Aplicações da fotografia aos usos da 
guerra”, com aulas práticas de laboratório. COSTA (1900) descreve as instalações para o 
ensino prático da fotografia: 
«Le cabinet et le laboratoire photographique, placés sous la direction du professeur de la 4.e 
chaire, sont spécialement destinés à l’enseignement de la photographie aux élèves, quelques 
travaux photo-lithographiques pour les leçons publiées par l’École ayant déjà été exécutés aussi 
au laboratoire. Le cabinet de photographie contient une collection fort variée de matériel et 
d’appareils, et le laboratoire possède les installations indispensables, excepté une galerie 
d’exposition, que l’on doit encore construire». 
A publicação de 1900 apresenta 10 reproduções fotomecânicas de fotografias das 
instalações (figura 9.4). 
 
 
Fig. 9.4 – Reprodução de uma fotografia «Salle du Conseil d’ Instruction – École de l’ Armée» 




9.2.3. A Escola Naval 
 
A Escola Naval, criada pelo decreto de 19 de Maio 1845, foi reestruturada pela carta de lei 
de 25 de Agosto de 1887, bem como as suas escolas anexas, as “Escolas de Pilotagem” e a 
“Escola de Officiaes de Officio e de Mestrança do Arsenal da Marinha” (RIBEIRO, 1892). No 
artigo 8º é descrito o ensino prático desta escola onde constava  a cadeira de “Desenho e 
Photographia”. Entre o pessoal da Escola Naval existia um fotógrafo associado ao Gabinete 
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de Photographia da Escola, que ajudava o lente da cadeira e era responsável pela 
preparação dos produtos fotográficos7. Em 1900 era lente de “Desenho e Photographia” João 
Braz de Oliveira (SOARES, 1900).  
Segundo SENA (1998), Francisco Fonseca Benevides (1836–1911)8, professor de Física 
nesta escola, publicou a primeira edição do “Curso de Physica” em 1865 onde dedicava um 
capítulo ao “Daguerreotypo – Photographia”. A edição de 1868, Principios de Optica e suas 
Principaes Applicações aos Instrumentos, aos Pharoes, à Photographia aos Efeitos Theatraes, etc.”, 
era um dos livros adoptados nesta escola “. Nesta edição podemos encontrar descrições 
da câmara escura, da câmara lúcida e do megascópio. Dentro do tema das projecções, 
Benevides explica o funcionamento da lanterna mágica de Kircher, dos espectáculos de 
fantasmagoria, do microscópio solar, do microscópio fotoeléctrico, o aparelho fotogénico 
universal (lanterna de Duboscq) e o poliorama, espécie de lanterna dupla com que se 
conseguia obter duas imagens sobrepostas, as chamadas vistas dissolventes (figura 9.5), 
que podiam ser usadas com esquemas ou com imagens fotográficas. 
Neste livro, no capítulo VII denominado de “Daguerreotypo – Photographia”, o autor refere 
as propriedades fotossensíveis dos halogenetos de prata, descreve o processo de obtenção 
do daguerreótipo, o processo de fotografia em colódio, em colódio seco e em albumina. 
Termina descrevendo sumariamente as aplicações da fotografia, nomeadamente na 
fotomicrografia, na astronomia, na meteorologia e no geomagnetismo com os aparelhos 
de autoregisto.  
 
 
Fig. 9.5 – Esquema de um poliorama com quadro mecânico para demonstrar a esfericidade da terra 
(BENEVIDES, 1868) 
                                                            
7Em 1899 é publicado o “Manual-Guia do Photographo Amador” por Arnaldo da Fonseca, referindo 
na capa deste manual que era preparador do Gabinete de Photographia da Escola Naval. 
8Fonseca Benevides foi lente de Física do Instituto Industrial de Lisboa. Dedicava-se 
exclusivamente ao ensino, leccionando também Mecânica e Artilharia na Escola Naval, até 1871 
(NÓVOA, 2003). 
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Segundo SENA (1998) foi em 1871, ano em que Fonseca Benevides era professor de Física 
no Instituto Industrial e Comercial de Lisboa e António Augusto de Aguiar era o lente de 
Química, que o ensino da fotografia iniciou um período mais consistente e estruturado 
que se vai estender a outros estabelecimentos de ensino, como na Escola Politécnica de 
Lisboa. 
Em 1900 A Escola Naval enviou para a Exposition Universelle de Paris, trabalhos resultantes 
do curso prático de Fotografia e Desenho, num total de quinze provas em papel 
(dimensões 13 x 18 cm) (figura 9.6) e sete negativos. 
 
 
Fig. 9.6 – Reprodução fotomecânica da fotografia “Classe de Machines Marines”, executada pelos 
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9.2.4.  O ensino da Fotografia nas cadeiras de Química e Física da Escola Politécnica de 
Lisboa  
 
O progresso da Ciência depende do seu ensino e da disseminação da informação científica, 
que é expressa sob a forma de textos e imagens. Com a invenção da fotografia, o ensino, a 
circulação e difusão da Ciência, quer entre as sociedades científicas, quer a nível da sua 
popularização, sofreu consideráveis modificações. É neste contexto que surge o nosso 
estudo que tem como objectivo principal compreender como é que foi ensinada a 
fotografia nas cadeiras de Química e Física de uma importante instituição de ensino do 
séc. XIX, em Portugal: a Escola Politécnica de Lisboa (EPL). 
A EPL surge como referência obrigatória na História da Educação e da Ciência em 
Portugal, pois foi durante mais de um século um dos poucos locais em Portugal, onde era 
possível estudar ciências em geral e química e física em particular a nível superior. Foi o 
“berço escola” de muitos dos nossos cientistas, estadistas, médicos e professores, do final 
do século XIX e início do séc. XX (PERES & COSTA, 2005).  
Depois do encerramento da Universidade de Évora, em 1759, da Companhia de Jesus, que 
resultou da expulsão dos jesuítas de Portugal, a Universidade de Coimbra passou a ter o 
exclusivo do ensino Superior. Foi neste contexto que a Escola Politécnica de Lisboa foi 
instituída por Decreto de 11 de Janeiro de 1837, ficando sob a tutela do Ministério da 
Guerra, com o Visconde Sá da Bandeira, na altura Ministro Interino deste Ministério. 
Somente em 1859, por carta de Lei de 7 de Junho, passou esta Escola para a dependência 
do Ministério do Reino9. Dias antes, por decreto de 4 do mesmo mês, tinha sido abolido o 
“Real Collegio dos Nobres”, por não estar em harmonia com a constituição política da 
monarquia (CUNHA 1837). 
                                                            
9 Foi em 1835 que uma comissão reunida na Academia Real das Ciências começou por elaborar um 
plano com o fim de melhorar o ensino público. Entre os seus objectivos estava o de organizar no 
Porto e em Lisboa um curso completo da Faculdade de Medicina com os seus estudos 
preparatórios. Esta pretensão começou por levantar objecções ao reitor da Universidade de 
Coimbra, o Visconde de Vila-Maior: Apesar dessas objecções foi publicado, em Novembro 1835, 
um Decreto, da iniciativa de Rodrigo da Fonseca Magalhães, em que era criada uma nova 
instituição, o Instituto de Sciencias Phisicas Mathematicas. Apesar das boas intenções este Instituto 
não chegou a funcionar, pois um mês depois, novamente por Decreto foi extinto. Para tal, apenas 
são referidos os protestos vindos da Universidade de Coimbra. Depois do fracasso da criação 
deste Instituto aparecem as duas novas Escolas: A Escola Politécnica de Lisboa e a Academia 
Politécnica do Porto. Embora com a oposição do Ministro do Reino, o Ministro da Guerra, 
Visconde de Sá Bandeira, continuou firme nos seus propósitos, e com uma equipa de amigos 
conseguiu elaborar o decreto orgânico da EP para execução imediata em 1837. Nasce assim uma 
escola de ensino superior sob a alçada dos militares. Para mais informações sobre a fundação da 
EPL consultar CUNHA (1937), BRAGANÇA GIL (2001) e PERES (2006). 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
533 
Foi então a EPL definida como uma instituição de ensino superior científico ministrando, 
não apenas matérias preparatórias para engenharia civil e militar e outros oficiais cuja 
preparação exigia uma certa qualificação técnica, mas igualmente um curso completo, o 5º 
curso, constituído por todas as matérias professadas naquela Instituição, a qual fornecia 
uma sólida e ecléctica cultura científica, apesar de nunca ter sido reconhecido a esta Escola 
o direito de oferecer aos seus estudantes graus académicos, bacharelato, licenciatura e 
doutoramento. Até à criação em 1911, das Universidades de Lisboa e do Porto, a obtenção 
dos graus académicos era um privilégio exclusivo da Universidade de Coimbra.  
Dependendo do Ministério da Guerra, tinha como objectivos principais fornecer 
conhecimentos necessários aos alunos dos cursos da Escolas do Exército ou da Marinha, 
além de servir para transmitir conhecimentos científicos a nível superior para outras 
profissões. A EPL foi uma criação à parte da reforma de Passos Manuel pois aparece sob a 
tutela dos Ministérios de Guerra e da Marinha. Embora esta aparecesse com o intuito de 
ministrar as bases científicas preparatórias para as escolas militares, segundo 
BRAGANÇA GIL (2001) Sá da Bandeira teria a intenção de lançar as bases para uma 
futura escola superior de ciências em Lisboa. Tal pode verificar-se com a existência, desde 
a sua fundação, do 5.º curso apenas para civis. 
Foi nomeado como primeiro director desta Escola o Coronel de Engenharia José Feliciano 
da Silva Costa. Além de ter estado na presidência da comissão encarregada de organizar 
os planos de estudo, tinha reconhecimento científico devido a ter adquiridos estudos 
científicos em várias instituições de reconhecido mérito na Europa. 
Os primeiros lentes eram, quase na totalidade, professores da Academia Real da Marinha, 
que foi extinta pelo mesmo diploma de 1837 que criou a nova Escola (UNIVERSIDADE 
DE LISBOA, 1965). 
Foram criadas as seguintes disciplinas na Escola Politécnica: 
1.ª Cadeira – Álgebra Elementar, Geometria Sintética Elementar, Plana, Sólida e 
Descritiva; Introdução à Geometria Algébrica, e Trigonometria Rectilínea e Esférica. 
2.ª Cadeira – Álgebra Transcendente, Geometria Analítica Plana e a Três Dimensões; 
Cálculo Integral e Diferencial e Princípios dos Cálculos das Diferenças, Variações e 
Probabilidades. 
3.ª Cadeira – Mecânica e Suas Aplicações, em Especial às Máquinas de Vapor. 
4.ª Cadeira – Astronomia e Geodesia. 
5.ª Cadeira – Física Experimental e Matemática. 
6.ª Cadeira – Química Geral e Noções das Suas Aplicações às Artes. 
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7ª Cadeira – Mineralogia, Geologia e princípios de Metalurgia. 
8ª Cadeira – Anatomia e Fisiologia comparadas e Zoologia. 
9ª Cadeira - Botânica e princípios de Agricultura. 
10ª Cadeira – Economia Política e princípios de Direito administrativo e comercial. 
Além destas existiam também aulas de Desenho e de Introdução à História Natural dos 
Três Reinos. Esta organização foi sofrendo algumas alterações no decorrer nos anos. 
Inicialmente foram seleccionados, por nomeação directa do governo, dez professores para 
lentes proprietários, um por cada cadeira, e oito professores para lentes substitutos. A 5.ª e 
a 6.ª Cadeira tinham o mesmo lente substituto. O magistério era vitalício. Posteriormente 
o provimento dos lugares de lente era feito por concurso público. 
A EPL começou por funcionar com uma Biblioteca, um Observatório Astronómico, um 
Gabinete de Física, um Laboratório de Química, um Gabinete de História Natural e um 
Jardim Botânico, além de outros espaços comuns. 
Foram organizados 5 cursos: 
1.º - curso para oficiais do estado maior e de engenharia militar para engenheiros civis (4 
anos); 
2.º - curso para oficiais de artilharia (3 anos); 
3.º - curso preparatório para oficiais da marinha ( a organizar posteriormente); 
4.º - curso para engenheiros construtores navais (3 anos); 
5.º - curso geral – estudo de todas as disciplinas do quadro (4 anos). 
Pela análise do currículo de cada curso podemos verificar que a 5.ª Cadeira era leccionada 
em todos os cursos, o que indica que todos os alunos recebiam formação em Óptica.  
Pela análise dos currículos dos 5 cursos da Escola Politécnica, podemos verificar que a 
primeira parte da 6.ª Cadeira era introduzida no segundo ano, e a segunda parte no 
terceiro ano, com excepção do 4.º curso em que só era leccionada a primeira parte da 
cadeira (CUNHA, 1937 e PERES, 2006). 
Logo que a EPL passou para a tutela do Ministério do Reino em 1859, foram criadas duas 
novas cadeiras: a de Geometria Descritiva e a de Química Orgânica. Também, mais tarde 
em 1898, a 5.ª Cadeira foi dividida em duas: a Física Experimental e a Física Matemática 
(CUNHA, 1937). Apesar das cadeiras manterem a mesma numeração, os programas 
foram sofrendo alterações, acompanhando a evolução da ciência contemporânea bem 
como as habilitações dos alunos ao ingressarem nesta Escola (PERES, 2006). 
As cadeiras da EPL eram leccionadas pelos Lentes Proprietários e pelos Lentes 
Substitutos. Até 1853 existiu apenas um lente substituto para a 5.ª e 6.ª cadeira. Depois 
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dessa data passou a haver um lente substituto para a Física e outro para a Química. 
Quando em 1859 foi criada a cadeira de Análise Química e Química Orgânica abriu um 
lugar para lente substituto. Em 1869 foram suprimidos três lugares de lentes substitutos, 
tendo as cadeiras de Química ficado apenas com um lente com essa função. Em 1911, foi 
criada a Faculdade de Ciências, o ensino da Química e da Física passou então a fazer-se 
no 1º Grupo da 2ª Secção da Faculdade, as Ciências Físico-Químicas. 
A colecção de instrumentos científicos existentes no Museu de Ciência da Universidade 
de Lisboa (MCUL) contém alguns instrumentos científicos usados no século XIX e início 
do século XX, que são testemunho das actividades de ensino e de pesquisa da Escola 
Politécnica de Lisboa durante o período estudado. No arquivo histórico e na biblioteca 
deste Museu existem recibos, catálogos de instrumentos científicos, programas das 
cadeiras, relatórios dos lentes, cadernos de alunos, manuais de química e física que 
documentam a actividade científica e de ensino.  
Sendo os lentes das cadeiras, os responsáveis pelos programas e pelo tipo de aulas 
existentes, começamos por apresentar nas tabelas 9.1  e 9.4 uma síntese sobre quem foram, 
o tempo de regência e as suas publicações, bem como as obras a que faziam referência 
para nos permitir compreender melhor a implementação do ensino da fotografia nas 
cadeiras de Química10 e de Física. 
   
                                                            
10Para um maior desenvolvimento sobre o ensino da Química na Escola Politécnica de Lisboa: 
JANEIRA et al (1996), LEITÃO (1998); CARVALHO (2003); PERES (2006) e ELVAS (2011). 
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1893 1867 - 1887  
1868 - “Curso Elementar 
de Ciências Físico-
naturais” com A. A. 
Aguiar 
PELOUZE e FREMY 
(1865)14 
Enciclopédia de FREMY 
(1881 e 1889) 




(1853 - 1924) 
1890 -
1893  1890-1893 
1893 - 
191115 
1888 - “Introdução ao 




(1862– 1942)  
1896 - 
191116   
1892 - “Química Geral e 
Análise Química” ;  
1896 – “Aponta-mentos de 
chimica: 6ª cadeira / 
coordenados por Achilles 
Machado“ 
1901 - “Elementos de 
Química Mineral e 
Orgânica” e “Análise 
Química Qualitativa” 
OSTWALD (1893)  





(1865 – 1918) 
1896 - 
1911  1896 - 1911  
 GAUTIER (1895) 
Tab. 9.1 - Lentes das Cadeiras de Química da Escola Politécnica  
(LS – Lente Substituto, LP – Lente Proprietário) (adaptado de PERES, 2006)  
                                                            
11Relatório de Pimentel, de 19 de Agosto de 1861, Biblioteca do MCUL. 
12Fradesso da Silveira optou pela cadeira de Física em 1853. 
13Por motivos de saúde e a seu pedido foi transferido para a Física. 
14 Na biblioteca do MCUL existem 13 exemplares desta obra. 
15Embora Burnay tivesse sido nomeado lente proprietário da cadeira de Química Orgânica deve ter 
assegurado a leccionação da 6.ª cadeira até 1896. 
16Achilles Machado passou para professor ordinário da Faculdade de Ciências em 1911 e jubilou-se 
em 1932. 
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Análise dos programas e dos manuais e livros adoptados na Química: 




1856-57    (a)17 
1860-61 (a) 
1864-65 6ª Cadeira: 
Fotografia: Daguerreótipo e fotografia sobre papel e vidro; processos e teoria, 
tratamentos de resíduos. 
1872-73 6ª Cadeira: 
Nitrato de prata: Características dos sais de prata. 
Fotografia. Reagentes principais. Colódio húmido. Colódio seco. Positivos sobre 
papel pelo carvão e pelos sais de prata. Descrição resumida dos mais importantes 
processos fotográficos. Gravura fotográfica. Aplicações da fotografia. 
1898-99 --- 
Tab. 9.2 – Excertos dos programas de química da EP onde é referida fotografia 
 
Dos programas consultados verifica-se que a fotografia foi introduzida na 6ª Cadeira 
ainda na regência de José Alexandre Rodrigues. Realça-se a importância referida do 
tratamento dos resíduos. No ano lectivo de 1872/73 o programa dedicado à fotografia era 
mais vasto e incluía também noções de processos fotomecânicos. Este facto era 
possivelmente devido ao lente proprietário ser António Augusto de Aguiar e o lente 
substituto ser José Júlio Rodrigues que na altura se encontrava a organizar a Secção 
Fotográfica da Direcção Geral dos Trabalhos Geodésicos, Topográficos, Hidrográficos e 
Geológicos do Reino, oficialmente criada em 15 de Novembro de 1872. 
O primeiro manual de Química da EPL para apoio ao ensino data de 1839 (figuras 9.7 e 
9.8) e é da autoria do lente proprietário da 6ª Cadeira Júlio Oliveira Pimentel. A 
organização deste volume seguia outros manuais de Química da época, versando a teoria 
dos equivalentes e descrevia as propriedades de várias substâncias. Relativamente ao 
elemento prata o autor descreve algumas das suas propriedades que são importantes para 
a compreensão da química fotográfica: a possibilidade de formar amálgamas, a sua 
afinidade com o enxofre com formação do sulfureto de prata e ainda a decomposição do 
cloreto de prata pela acção da luz solar. Quanto aos iodetos, PIMENTEL (1839) refere: 
«... certos ioduretos podem até ser decompostos pela acção da luz, tal é por exemplo o de prata, 
que a esta propriedade deve o papel que representa na celebre invenção de Daugerre (o 
                                                            
17Embora não dispondo dos programas deste período é de salientar o conteúdo programático do 
manual de apoio ao ensino, do respectivo lente e a seguir referido. 
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Daugerrotypo) sic para fixar as imagens no foco da camara escura, e tornara permanente a 
representação dos objectos, que ali desenha a luz.”. 
Pelo descrito acima não existe dúvida que o assunto foi introduzido logo em 1839 nas 
aulas de química, sendo de realçar a actualidade do ensino nesta época. 
 
  
Fig. 9.7 - Página de rosto do livro “Curso de 
Chymica Elementar professado na Escola 
Polytechnica” (PIMENTEL, 1839) 
Fig. 9.8 – Página com referência ao Daguerreótipo 
“Curso de Chymica Elementar professado na Escola 
Polytechnica” (PIMENTEL, 1839) 
 
Quanto ao manual de PIMENTEL (1850-52), onde o lente descreve muitos dos trabalhos 
práticos de Química, encontramos mais algum desenvolvimento, referindo a fotografia 
em papel. Refere igualmente a propriedade dos «sais de protoxido de prata» escurecerem 
quando expostos à luz, afirmando que é nesta propriedade que se baseiam os processos 
fotográficos. Relativamente ao cloreto de prata, refere: 
«Exposto à acção da luz do sol, directa ou diffusa, faz-se azul-aroixado , e até negro: este 
phenomeno é devido á reducção da prata, que fica livre e n’um estado de grande divisão. Os 
processos photographicos sobre papel fundam-se principalmente na acção da luz sobre o 
chlorureto de prata.»  
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Neste manual discute a importância do brometo e o iodeto de prata na formação da 
imagem nos daguerreótipos. 
Relativamente aos livros seguidos e aconselhados pelos lentes de Química é de salientar o 
manual de NAQUET (1874) «Principes de Chimie Fondée sue les Theories Modernes» onde 
podemos encontrar a descrição das propriedades do colódio e o seu papel na produção de 
fotografia sobre vidro. É no livro de 1865 de PELOUZE (1807–1867) e FRÉMY (1814-1894) 
«Traité de Chimie Générale, Analytique Industrielle et Agricole», vol. III, que podemos 
encontrar um capítulo denominado «Photographie, Gravure Héliographique, etc». Os autores 
começam por fazer uma resenha histórica referindo Daguerre, Niépce, Talbot, Bayard, 
Fizeau, Becquerel, Molard, Le Gary, Niepce de Saint-Victor, Poitevin, Lerebours, 
Davanne, etc. De seguida expõem os seguintes processos fotográficos: processo de Niépce 
com betume da Judeia, daguerreótipo (processos de Daguerre e posteriores melhorias), 
viragem a ouro; processos em papel (de Talbot, de Bayard, de Blanquart-Évrard, em 
gelatina, em papel encerado), processos em vidro (com albumina, colódio húmido, 
colódio seco, colódio com albumina, colódio com tanino); provas positivas (em albumina, 
em carvão, com sais de ferro, de crómio e em colódio). Posteriormente os autores 
descrevem a produção de gravuras pelo processo heliográfico ou fotolitográfico. O livro 
apresenta um total de 56 páginas de química fotográfica com a descrição dos processos e 
também da preparação das soluções a utilizar. 
Na década de 1880 sob a direcção do químico francês Edmond Frémy (figura 9.9) foi 
publicada a Enciclopédie Chimique em 94 volumes18. O volume V foi publicado em 1889 e é 
da autoria de PABST, químico principal do laboratório municipal de Paris. Este volume 
de 462 páginas tem como propósito, segundo o autor dar a conhecer a Física e a Química 
relacionadas com a fotografia. O autor considera que esta deve ser considerada, tal como a 
espectroscopia, um ramo da ciência. O autor começa por analisar o poder actínico de cada 
uma das radiações em diferentes substâncias, descrevendo de seguida fotómetros e a 
actinometria, associando à sensibilidade das placas fotográficas. PABST dedica um 
capítulo inteiro à óptica fotográfica e outro ao material necessário para fotografia, tais 
como câmaras (figura 9.10), suportes, tinas, etc. 
 
                                                            
18 Os volumes 30(2), 44, 77 e 78 não foram publicados. 
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Fig. 9.9 – Reprodução fotomecânica de uma fotografia de Frémy (ao centro a pé) no Laboratório do 
Muséum National d'Histoire Naturelle  (FRÉMY, 1881)19 
 
PABST (1889) descreve cada um dos 
principais processos fotográficos e 
fotomecânicos conhecidos na altura, 
apresentando variantes dos 
mesmos, explicando todos os 
procedimentos de revelação, 
fixação, viragem, protecção, etc. No 
final ainda indica algumas 
aplicações da fotografia. Este livro 
estava perfeitamente actualizado 
tendo em conta bibliografia 
relevante para a época, nomeada-
mente: VOGEL (1889), MELDOLA 
(1889), CHICANDARD (1909) e 
EDER (1945). 
 
Fig. 9.10 – Em cima: câmaras fotográficas de chassis 
duplo; e em baixo: uma câmara que permitia, através 
de deslocamento lateral da objectiva, fotografar sobre a 
mesma placa de modo a obter provas estereoscópicas 
(PABST, 1889). 
                                                            
19Em 1850 Frémy sucedeu a Gay-Lussac como professor de Química no Muséum National d'Histoire 
Naturelle, tendo sido mais tarde o seu director (de 1879 a 1891). 
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As instalações na Escola Politécnica de Lisboa para o ensino prático da fotografia: 
 
Em 1889, o lente proprietário da 6ª Cadeira, José Júlio Rodrigues, apresentou um projecto 
de remodelação dos espaços reservados para a Química, de modo a melhorar o 
funcionamento destes, do ponto de vista do ensino e do equipamento (RODRIGUES, 
1889). As obras e o reequipamento do laboratório foram finalmente autorizados, tendo 
decorrido entre 1888 e 189020. Segundo August W. Hofmann (1818-1892) o laboratório 
químico da EPL podia ser considerado um dos melhores da Europa, como consta de uma 
carta dirigida pelo químico ao professor da 6ª cadeira a 17 de Agosto de 189021: 
«Monsieur e très cher collègue, 
Je ne puis pas quitter Lisbonne sans vous témoigner ma reconnaissance pour l’accueil aimable 
que je dois à vous et à M. Lourenço. Il m’est à la fois un plaisir et un devoir de vous dire 
l’impression qui a produit sur moi la visite à l’École Polytechnique de Portugal. J’ai été étonné 
de trouver un établissement scientifique de premier ordre, dont tout pays aurait droit d’être fier. 
J’admire surtout les laboratoires et l’amphithéâtre de chimie. Ayant construit les laboratoires 
des universités de Bonn et de Berlin, je crois posséder quelques connaissances des institutions 
chimiques, et je n’hésite pas d’affirmer que je ne connais pas un laboratoire mieux installé pour 
l’enseignement et pour la recherche. Les salles de travail et l’auditoire commandent une 
profusion d’espace, d’air et de lumière que je n’ai pas rencontrée souvent ailleurs. Permettez en 
outre d’ajouter que je ne me rappelle pas un laboratoire ou on a réussi à combiner d’une manière 
semblable l’élégance et l’utilité.» 
Hoffman refere ter sido responsável pelos laboratórios químicos alemães de Berlim e 
Bona. Estes foram referidos em “Les Laboratoires de Chimie” da Encyclopédie Chimique de 
FRÉMY. Neste volume de 1881 os autores (Henrivaux, Girard e Pabst) analisam 
laboratórios químicos europeus: Budapeste, Bona, Berlim, Leipzig, Viena, Munique, 
Genebra, Aix-la-Chapelle, Mulhouse e o laboratório municipal de Paris. É possível 
encontrar na descrição destes laboratórios e nas suas plantas alguns espaços reservados 
para actividades de óptica. No caso do de Genebra é referido que na zona da cave existia 
                                                            
20Comparando fotografias antes e depois da remodelação podem-se constatar muitas das alterações 
realizadas. Entre elas, refira-se a instalação de 11 bancadas funcionais para o trabalho 
laboratorial, onde podiam trabalhar quatro alunos em simultâneo, e a canalização de água e gás 
sob o soalho. As hottes revestidas a azulejos vidrados passaram a ter funções específicas: uma 
para aquecimentos diversos, outra para fusões a alta temperatura e evaporação a vácuo, e ainda 
uma terceira com tiragem comum ao Laboratório e Anfiteatro. Foi feita a electrificação do 
laboratório (SANTA-BÁRBARA & LEITÃO, 2006). 
21Publicada em: Estabelecimentos Scientificos de Portugal. O laboratorio de chimica mineral da 
Escola Polytechnica de Lisboa, O Occidente 434 (1891) 12-14. 
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uma sala para trabalhos de fotomicrografia. No laboratório de Paris existia uma câmara 
escura para trabalhos de fotografia, espectroscopia, polarimetria e fotomicrografia, onde 
era uma usada uma câmara com disposição vertical (figura 9.11).  
O laboratório de Gratz possuía uma câmara escura para fotometria e espectroscopia. Em 
Budapeste não aparece descrita a existência de uma câmara escura mas existia uma sala 
de projecções. Nos outros laboratórios analisados não é referido claramente a existência 
de um espaço para a câmara escura e para a prática da fotografia, embora na nossa 
opinião isso pudesse acontecer, como era o caso do Laboratório de Aix-la-Chapelle, que 
possuía uma pequena sala interior ao lado da sala das balanças, a que se dava o nome de 
“Laboratório de Física” e uma “Sala para Fotometria”. Estes espaços, eram perfeitamente 
passíveis de funcionar como câmara escuras. Igualmente, o laboratório de Berlim 
construído por Hoffmann possuía um espaço para fotometria. Nesta enciclopédia é 
referenciada uma câmara escura pertencente ao laboratório da Escola de Farmácia de 
Paris. 
No final deste volume FRÉMY (1881) refere a importância de existirem salas 
independentes dos laboratórios para algumas valências, nomeadamente, a sala das 
balanças, a biblioteca e a câmara escura que deveriam ser próximas do laboratórios mas 
isoladas de vapores.  
 
 
Fig. 9.11 – Material usado no Laboratório Municipal de Paris (FRÉMY (dir.), 1881) 
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Pela consulta de uma planta da época do laboratório químico da EPL (figura 9.12) 
verifica-se que após as obras, além da área geral destinada às aulas de química existiam 
espaços de preparação, com separação entre as áreas destinada à química orgânica e à 
inorgânica, uma sala para as colecções, um gabinete para o preparador e uma sala de 
leitura para os alunos, uma câmara escura para experiências fotométricas, uma pequena 
sala de experiências e trabalhos químicos especiais, um gabinete para o director do 
laboratório e uma sala com instalação especial para fotografia, representada na planta 
com o número X, “X – Installation spéciale de Photographie”, situada numa zona por 
debaixo do anfiteatro. 
Pelo exposto podemos dizer que o laboratório de Química da EPL, após as obras, possuía 
melhores condições espaciais para a prática de trabalhos de fotografia, do que a maioria 
dos grandes laboratórios químicos da Europa (PERES, JARDIM & COSTA, 2012b). 
 
 
Fig. 9.12 - Imagem do Laboratório de Química Mineral com anfiteatro e anexos (tradução do 
original), Planche I, Lithographia da Imprensa Nacional, 1891 (cortesia do Serviço de Biblioteca e 
Documentação, MCUL) 
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Análise das despesas realizadas nas cadeiras de Química da EPL: 
 
Na tabela 9.3 apresenta-se excertos extraídos de “Ministério do Reino, Conta 
Documentada da Receita e Despeza da Escola Polytechnica”, no que concerne a despesas 
com instrumentos, reagentes e livros adquiridos para o Laboratorio Chimico ou às aulas da 
6.ª Cadeira ou de Analyse Chimica e Chimica Organica, relacionados com fotografia. 
 
Data Descrição 
Dezembro de 1863 Instrumentos fotográficos 
Março de 1864 Betume da Judeia 
Outubro de 1864 
Pincéis para fotografia 
Prensa para fotografia 
Lanterna para fotografia 
Verniz 
Nitrato de prata em chapa 
Pós de goma 
Novembro de 1864 Hipossulfito de sódio Iodeto de potássio 
Abril de 1865 Hipossulfito de sódio Papel albuminado 
Maio de 1865 
Papel albuminado 
Cartão Bristol 
Por 2 caixilhos pª fotografia 
Junho de 1865 Hipossulfito de sódio Iodeto de potássio 
Agosto de 1865 Câmara e lente fotográfica Dallmeyer “encomendada pelo Sr. António Augusto Aguiar para a 6.ª Cadeira desta escola.” 
Setembro de 1865 12 vidros para fotografia Pano preto 
Outubro de 1865 Ácido pirogálico  
Julho de 1866 
Nitrato de prata fundido 
Papel fotográfico 
Vidros pª fotografia 
Agosto de 1866 
Hipossulfito de sódio 
Nitrato de prata 
Óleo de alfazema 
Gelatina  
Fevereiro de 1867 Hipossulfito de sódio Iodeto de potássio 
Abril de 1867 Cochonilha Pós de goma 
Junho de 1867 
Nitrato de prata 
Óleo de alfazema 
Cloreto de ouro 
Julho de 1868 Papel albuminado 
Novembro de 1868 
Nitrato de prata cristalizado 
Cloreto de ouro  
Iodeto de potássio 
Março de 1869 Papel pª fotografia 
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Abril de 1869 Papel albuminado 
Maio de 1869 Papel albuminado 
Junho de 1869 Papel albuminado 
Julho de 1869 Por duas grades pª rolos pª fotografia 
Outubro de 1869 Verniz para negativos 
Fevereiro de 1870 24 vidros para fotografia 
Março de 1870 Papel albuminado Um ovo 
Abril de 1870 
Vidros pª fotografia 
Concerto de uma tampa pª tina fotográfica 
Goma laca 
Nitrato de prata 
Março de 1870 Papel albuminado Um ovo 
Outubro de 1870 
Gelatina 
Nitrato de prata 
8 chapas de vidro pª fotografia 
Novembro de 1870 Vidro pª fotografia, tina, tintas e pincéis Papel albuminado 
Fevereiro de 1871 
Goma laca 
Lanternas pª fotografia (duas) 
Betume da Judeia 
Ácido pirogálico 
Dois pés para tinas fotográficas 
Vidros para fotografia 
Março de 1871 Duas lanternas para fotografia 
Março de 1873 Fotografias de vistas do laboratório químico para a exposição de Viena de Áustria, encomendadas pelo lente A. A. de Aguiar a Francisco Rocchini. 
Julho de 1877 Cochonilha Painéis com vidros e fotografias (2) 
Novembro de 1877 Nitrato de prata cristalizado  
Janeiro de 1882 Betume da Judeia Verniz inglês 
Outubro de 1884 Nitrato de prata cristalizado Cloreto de ouro 
Maio de 1889 Um copiografo 
Dezembro de 1889 Câmara Escura para a 6ª Cadeira (recibo de Arnaldo Domingos Ferreira) 
Setembro de 1890 
Hipossulfito de sódio 
Gelatina branca 
Verniz para fotografia 
Chassis 
Papel sensível 
Cloreto de ouro 
Ácido pirogálico 
Reveladores (recibo de Paul Rousseau & Co. De Paris) 
Dezembro de 1891 Papel colódio Pincéis (recibo a H. Mackenstein de Paris) 
Julho de 1910  Betume da Judeia 
Tab. 9.3 - Despesas com instrumentos, reagentes22 e livros, relacionados com fotografia, adquiridos 
para as cadeiras de química da EPL23 
                                                            
22Não nos é possível afirmar que sempre que um reagente químico, como o nitrato de prata ou o 
tiossulfato de sódio, entre muitos outros, era adquirido, fosse usado em fotografia. Por isso nem 
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Pela análise dos programas das cadeiras de Química e pelos documentos referentes às 
despesas efectuadas verifica-se que foi nos anos 1860s que a fotografia terá sido iniciada 
na EPL do ponto de vista das aulas de laboratório / demonstração. Tal se poderá dever à 
maior facilidade dos processos na altura com a grande disseminação da técnica 
fotográfica para obtenção de positivos em albumina, mas também com as nomeações de 
António Vicente Lourenço e de António Augusto de Aguiar como professores de 
Química.  
Como referido no capítulo 1, Aguiar (figura 9.13) 
publicou em 1867, no Jornal de Sciencias Mathematicas 
Physicas e Naturaes um artigo onde propôs algumas 
melhorias ao processo de colódio seco de Russell: 
«Quelques observations sur le procedé photographique au 
collodion sec de M. le Major Russell», o que demonstra 
o seu interesse no assunto.  Pela análise dos 
documentos referentes às despesas efectuadas 
verifica-se que uma grande parte das despesas foi 
assinada por ele, como lente responsável. Destaca-se 
a compra de uma máquina fotográfica 
estereoscópica, da marca Dallmeyer, em 1865, como 
se pode ver pelo documento da figura (9.14), que 
ainda existe no espólio do MCUL (figura 9.15). 
 
Fig. 9.13 - Reprodução de uma fotografia 
de A. A. de Aguiar (MACHADO e 
FORJAZ 1937) 
 
Possivelmente, é da mesma altura (Novembro de 1870) a tina fotográfica que também 






sempre registamos a sua compra. Optamos pela sua transcrição quando associados a um 
conjunto, que de algum modo indiciasse esta prática. 
23Informação recolhida nos livros e pastas: “Ministério do Reino, Conta Documentada da Receita e 
Despeza da Escola Polytechnica”, documentos existentes no Arquivo do Museu de Ciência da 
Universidade de Lisboa (AMCUL). 
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Fig. 9.14 – Documento de despesa referente à compra de uma máquina fotográfica Dallmeyer para 




Fig. 9.15 – Máquina fotográfica de J. H. Dallmeyer, 
Londres, MCUL1284 (fotog. M. Peres, cortesia MCUL) 
Fig. 9.16 – Tina Fotografia, MCUL3836 
(fotografia R. Serro, cortesia MCUL) 
 
                                                            
24MINISTÉRIO DO REINO (1865). Maço de “Conta Documentada da Receita e Despeza da Escola 
Polytechnica”, ano lectivo 1865/664, Arquivo MCUL, folha 53. 
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Em 1862, Agostinho Vicente Lourenço 
(figura 9.17) elaborou um relatório sobre 
a necessidade de adquirir material para 
a cadeira de «Chimica Organica e Analyse 
Chimica», recentemente criada. É 
possível verificar num documento de 
Dezembro de 186325, que foi pago a 
Lourenço uma despesa efectuada por ele 
em Paris, onde são referidos instru-
mentos fotográficos.  
Fig. 9.17 – Medalha comemorativa com o busto de 
A. V. Lourenço, MCUL0463 (fotog. C. Salema, 
cortesia MCUL) 
 
Nas despesas de Outubro de 1864 encontram-se referências a material adquirido 
relacionado com a prática experimental da fotografia, tal como: «Nitrato de prata em chapa, 
(…), Pinceis pª photographia, (…); lanterna para photographia; Verniz». 
Em Abril de 1865 foi pago a António Augusto Aguiar, uma despesa relativa à compra de 
papel albuminado e hipossulfito de sódio, necessários para a impressão e estabilização 
das fotografias. Também em várias facturas aparece referência à compra de ovos, que 
foram possivelmente usados para a produção de provas positivas em papel albuminado. 
Em Setembro do mesmo ano foi pago a A. A. de Aguiar uma despesa onde estava 
incluída a compra de 12 vidros para fotografia, e um pano preto, entre outros artigos. Em 
Julho de 1866 foi paga a António Augusto de Aguiar uma despesa onde está referido 
nitrato de prata, fundido, papel fotográfico e vidros para fotografia.  
Embora seja claro que se realizavam fotografias, os professores da Escola Politécnica 
continuavam a recorrer a fotógrafos profissionais para registos fotográficos específicos, 
como se verifica pela despesa de Março de 1873: «Photographias de vistas do laboratorio 
chimico para a exposição de Viena de Áustria, encomendadas pelo lente A. A. de Aguiar a 
Francisco Rocchini», em que uma delas poderá ser a fotografia da figura 9.1826. 
 
                                                            
25MINISTÉRIO DO REINO (1863). Maço de “Conta Documentada da Receita e Despeza da Escola 
Polytechnica,”, ano lectivo 1863/64, Arquivo MCUL, folha 158. 
26Embora no Arquivo Municipal de Lisboa esteja referenciada como sendo de c. 1880. 
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Fig. 9.18 – Escola Politécnica, Laboratório, da autoria de ROCCHINI, c. 187327 
 
 
De acordo com a investigação 
realizada, a câmara adquirida em 
1889 terá sido a câmara fotográfica 
H. Mackenstein (figura 9.19) Este 
fabricante estabeleceu-se em 1872 
em Paris, mas apenas em 1888 
iniciou a venda de máquinas 
fotográficas. 
 
Fig. 9.19 – Câmara fotográfica H. Mackenstein, 





27Dimensão 24 x 30 cm, suporte negativo de colódio e prata em vidro, Arquivo Municipal de 
Lisboa, código: PT/AMLSB/ROC/000055. 
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O ensino da fotografia nas cadeiras de Física da EPL: 
 
O ensino da Física iniciou-se na 5ª Cadeira, Física Experimental e Meteorológica, com o 
professor Guilherme Pegado. Mas, foi com o lente Pina Vidal que começou na Escola 
Politécnica o ensino prático da Física. De acordo com o programa da 5ª cadeira – Física 
Experimental e Meteorológica, o programa de estudos desenvolveu-se muito no ano 
lectivo de 1886-87 (FERREIRA, 1937). Por carta de lei de 21 de Julho de 1898 passaram a 
existir duas cadeiras de Física, uma de “Física Experimental” e a outra de “Física 
Matemática”. Eram essencialmente destinadas a alunos de Engenharia. 
Sendo os lentes das cadeiras, os responsáveis pelos programas e pelo tipo de aulas 
existentes, apresentamos nas tabela 9.4 uma síntese sobre quem foram, o tempo de 
regência das cadeiras, as suas publicações, bem como as obras a que faziam referência 
para nos permitir compreender melhor a implementação do ensino da fotografia nas 
cadeiras de Física, na EPL28.  
Na tabela 9.5 apresenta-se excertos dos programas das cadeiras de Física onde aparece 
referência à fotografia ou a princípios físicos relacionados.  
Na tabela 9.6 apresentam-se um resumo das despesas encontradas Contas da Escola 
Polytechnica (Despesas de aulas e seus estabelecimentos) que poderão estar relacionadas 




28Para um maior desenvolvimento sobre o ensino da Física na Escola Politécnica de Lisboa: PERES 
(2006) e GOMES (2007). 
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Lente 





lhadas LS LP LS LP LS LP 
Guilherme 
Pegado 
(1803 – 1885) 
 1837-186029   
  1837 – “Lições de 
physica experimental e 
matemática” 
1849 – “Esboço de 









1875   
  1848 – “Lições de 
Óptica” 
1861- “Apontamentos 
para um Curso de 
Physica extrahidos das 
Licções do Ex.mo Sr. 























  1862 –“Apontamentos 
de um Curso de 
Physica, professado na 
Escola Polytechnica” 
1874 – “Tratado 
Elementar de Óptica”  
1867 – “Curso de 
Physica da Escola 
Polytechnica” e “Curso 


















Tab. 9.4 - Lentes das Cadeiras de Física da Escola Politécnica 
(LS – Lente Substituto e LP – Lente Proprietário) 
                                                            
29Guilherme Pegado jubilou-se em 1860. 
30Iniciou a sua carreira como lente, apenas com 19 anos. Embora tenha optado inicialmente, pelo 
lugar de Física, Fradesso da Silveira pediu a demissão em Novembro de 1853, tendo-se afastado 
da Escola Politécnica até 1860. 
31Apontamentos de um aluno, exemplar manuscrito não publicado, mas que serviria de sebenta 
para a 5ª cadeira, visto que na introdução o aluno, não identificado, refere ter recebido 
apontamentos directamente do Professor e que foi incumbido desta tarefa. 
32Segundo GOMES (2007). Consultando o catálogo da SIBUL encontramos várias edições destes 
dois autores na Biblioteca do Museu de Ciência da Universidade de Lisboa. 
33 Jubilou-se em 1913. 
34Começou a publicar-se em 1867-68 desdobrado em tomos correspondentes às diferentes partes do 
curso (introdução, Calor, Óptica, Acústica, Electricidade e Magnetismo), em várias edições, sendo 
que as últimas tiveram a colaboração de Carlos Morais de Almeida. 
35A 1911 passou a professor ordinário da Secção de Ciências Físico-químicas da Faculdade de 
Ciências. 
36A 1911 passou a professor extraordinário da Secção de Ciências Físico-químicas da Faculdade de 
Ciências. 
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Acromatismo; (...) Instrumentos de óptica, óculos fixos - microscópios simples, compostos e 
solares. Câmara lúcida e obscura. Lanterna mágica fantasmagoria. (...) 
1856-57 5ª Cadeira: 
Fenómenos cromáticos, raios corados, acromatismo. Persistência das imagens, 
unidade da impressão. Estereoscópico e seus usos. Teoria e uso da câmara escura, 
câmara fotográfica, câmara clara, microscópio simples, composto e solar, óculos e 
telescópio 
1860-61 5ª Cadeira: 
Fenómenos cromáticos, raios corados, acromatismo. Persistência das imagens, 
unidade da impressão. Estereoscópico e seus usos. Teoria e uso da câmara escura, 
câmara fotográfica, câmara clara, microscópio simples, composto e solar, óculos e 
telescópio. 
1864-65 5ª Cadeira: 
Dispersão da luz, sua decomposição, propriedade dos raios de diversas cores, 
acromatismo. 
1872-73 5ª Cadeira: 
Noções sobre as origens de luz (...). Candeeiros, Luz Drummond, luz de 
magnésio, (...) Luz eléctrica, reguladores.  
Propriedades particulares das diversas partes do espectro solar. Acromatismo. 
Acção dos corpos sobre os diversos raios da luz. (...) Instrumentos de projecção, 
câmara escuras, câmaras claras, lanterna mágica, microscópio solar e fotoeléctrico. 
1877-78 5ª Cadeira: 
Trabalhos práticos38: 
10º - Aparelho de projecção de Duboscq, compreendendo uma lâmpada 
fotogénica, maçarico para luz oxídrica, lente, prisma, espelho plano, etc. (...) 
20º - Máquina fotográfica de dois focos. 
1886-87 5ª Cadeira: 
F – Estudo das radiações: Intensidades luminosas dos diferentes pontos do 
espectro. (...) Princípios da fotoquímica. Acção redutora da luz. Acção oxidante da 
luz. Acção combinada. Acção reveladora. Acção química  das  diversas  partes  do 
espectro. Raios excitadores e raios continuadores. (...) 
L – Instrumentos de óptica: Helióstatos, Câmaras escuras: de gaveta e de prisma, 
Máquinas fotográficas; Câmaras claras. Megascópio, Lanterna mágica, 
Fantasmagoria. Microscópio solar, de gás e fotoeléctrico.  
M – Da visão: Relevo dos corpos. Estereoscópios de reflexão e de refracção. 
Tab. 9.5 – Excertos dos programas das cadeiras de Física da EPL 
 
A análise dos programas de Física da EPL revela que a o ensino da óptica sempre esteve 
presente no programa da 5ª Cadeira, como seria de esperar. Tal já é visível no programa 
de 1837 implementado pelo lente Guilherme Pegado. É evidente que esse ano foi anterior 
à descoberta da fotografia, mas os princípios ópticos necessários para compreensão desta, 
já eram leccionados a propósito do funcionamento da câmara escura. 
                                                            
37Assinado por Guilherme Pegado, deve datar dos primeiros anos da EPL. 
38Relatório da Escola Polytechnica, 1877-78, data de 13 de Outubro de 1877 e está assinado por Pina 
Vidal (VIDAL 1878), Arquivo MCUL. 
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No programa do ano lectivo de 1856/7 e 1860/1 os conceitos ópticos relacionados com a 
fotografia e a própria estereoscopia estavam presentes. Embora no programa de 1864/5 
não encontremos referencia, não significa que os conceitos tenham sido deixados de ser 
abordados, visto que esta foi a época de maior investimento, na EPL, na área da fotografia 
(como já referimos anteriormente no capitulo da Meteorologia) com a aquisição dos 
instrumentos de registo fotográficos e também na Química. Já no programa de 1872/3 
existem vários conceitos relacionados com iluminação artificial, algumas noções de 
fotoquímica e também o funcionamento de instrumentos ópticos, como é o caso da 
câmara escura. É de realçar que nos programas de 1877/8 constam dois trabalhos práticos 
relacionados com instrumentos de projecção e com máquinas fotográficas. Uma década 
depois já no ano de 1886/7 verifica-se um maior desenvolvimento na exploração de 
conceitos associados à fotoquímica, mas também relacionados com instrumentos ópticos, 
nomeadamente máquinas fotográficas e estereoscópios. 
Analisando os documentos de despesas realizados nos livros e pastas das “Contas da 
Escola Polytechnica”, disponíveis no Arquivo do MCUL é possível encontrar pistas sobre o 
que se comprou para o Gabinete de Física, embora muitas vezes, as despesas não se 
encontrem descriminadas, especialmente a partir do período de regência de Silveira, onde 
apenas aparece quase sempre «pelo custo de diversos instrumentos de Physica» ou 
equivalente. Destaca-se as despesas iniciais com as câmaras escuras e as lanternas 
mágicas. Nos anos 1850s parece ter existido um interesse pela daguerreotipia e a 
fotografia em papel, demonstrado pela compra de livros sobre fotografia, mas também na 
compra em Março de 1853 de «Um pé de Daguerreótipo com charneira pª todos os movimentos, 
pª trabalhar no campo». Em Julho do mesmo ano, terá sido feita a aquisição de «Duas vistas 
de daguerreótipo sobre vidro, pª o estereoscópio dióptrico». 
Na década de 1860 as despesas indiciam a realização de algumas experiências em 
fotografia, com aquisição de uma câmara fotográfica, materiais e reagentes para 
fotografia. Em 1861 destaca-se a despesa assinada por Fradesso da Silveira de «Por ensaios 
fotográficos para o curso de Física»39 o que indicia que este assunto era abordado na aulas de 
Física, também do ponto de vista de trabalho laboratorial. Em 1862 volta a existir uma 
despesa de «gratificação a um photographo e despacho de uma camara escura». De acordo com a 
investigação realizada a estereoscopia parece estar patente também nas compras 
                                                            
39MINISTÉRIO DO REINO (1865). Maço de “Conta Documentada da Receita e Despeza da Escola 
Polytechnica,”, ano lectivo 1861/62, Arquivo MCUL, folha 85. 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
554 
realizadas nos anos de 1853, 1860 e 1861, o que está de acordo com o programa 
leccionado. 
 
Análise dos manuais e outros livros de texto seguidos: 
 
O primeiro manual de Física de que temos conhecimento data de 1849 «Esboço de physica 
geral e suas principais aplicações», embora, o lente Guilherme Pegado tenha mandado 
imprimir as suas «Lições de physica experimental e matemática» a partir de 1837 (GOMES, 
2007). No livro de 1849 não encontramos qualquer desenvolvimento de óptica, 
possivelmente, por existir desde o ano anterior as «Lições de Óptica» de Fradesso da 
Silveira40. 
Em 1861, quando se inicia a regência da 5ª 
cadeira por Fradesso da Silveira (figura 9.20) 
são reproduzidos os apontamentos das suas 
aulas, «Apontamentos para um curso de physica 
na Escola Polytechnica / extrahidos das licções de 
Joaquim Henriques Fradesso da Silveira». 
O manual de 1861 de SILVEIRA dedica um 
capítulo à óptica, onde descreve vários 
instrumentos de óptica, relacionados com a 
fotografia ou afins, como é o caso do porta-
luz, do helióstato, da câmara obscura de 
gaveta (figura 9.21) ou de prisma, do 
megascópio, do microscópio solar, da câmara 
lúcida. 
 
Fig. 9.20 – Reprodução de um retrato do 
professor Fradesso da Silveira (FERREIRA, 
1937) 
Nesta publicação são apresentados os princípios da lanterna mágica e da fantasmagoria. 
Pela análise das despesas feitas verifica-se que alguns dos instrumentos referidos por 
Silveira foram adquiridos no período anterior ou durante o período da sua regência, 




40Embora referida por FERREIRA (1937) não nos foi possível encontrar esta obra na Biblioteca do 
MCUL. 
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Data Excertos retirados de Contas da Escola Polytechnica (Despesas de 
aulas e seus estabelecimentos) (AMCUL) 
1840 2 varas de pano branco para alvo da lanterna mágica 
1842 
1 microscópio solar acromático e 1 câmara escura vertical compradas a Ant. 
Carlos Andofer ? 
1 cápsula metálica para o ? da lâmpada da lanterna mágica 
1843 
1 câmara escura em segunda mão. 
3 vistas para a câmara óptica em lugar das que se perderam no incêndio 
1 vidro para a lanterna mágica. 
Março de 1851 
“Brochure sur le papier et le verre photographique” por Gustave Le Gray 
«Historique du Daguerréotype et du Dioramme» por Daguerre 
Janeiro de 1852 
«Recherches sur la théorie des principaux phénomènes de photographie» por A. 
Claudet: brochura 
«Description du procédé (photographique) dit American» por F. Collas  ? 
«Dernières perfectionnements au Daguerréotype» por Baron Gros: brochura 
Maio de 1852 «Photographia sobre papel»: brochura 
Janeiro de 1853 
Um estereoscópio dióptrico com 23 vistas por Lerebours 
Um estereoscópico catóptrico de Wheatstone 
Março de 1853 Um pé de Daguerreótipo com charneira pª todos os movimentos, pª trabalhar no campo 
Julho de 1853 Duas vistas de daguerreótipo sobre vidro, pª o estereoscópio dióptrico 
Abril de 1854 Um helioscópio 
Maio de 1854 «Douze Leçons de Photographie sur Papier et verre», par J. Fau, brochura 
Julho de 1854 Uma câmara escura de prisma menisco e lente 
Julho de 1855 «Photographie sur Collodium» por Belloc – 1 vol. 
Julho de 1859 Para a fotografia dos seguintes objectos: doze chapas de vidro próprio; colódio; hipossulfito de sódio; cloreto de ouro. 
Dezembro de 1859 “Métodos Photographicos Aperfeiçoados por Ch. e Art. Chevalier” – 1 vol encadernado. 
Maio de 1860  Por uma lente para a câmara escura. 
Agosto de 1860 1 Estereoscópio de Brewster com 3 vistas 
Maio de 1861 Por um estereoscópio com 50 vistas 
Agosto de 1861 Por ensaios fotográficos para o curso de Física 
Maio de 1862 
Gratificação a um fotógrafo 
Despacho de uma câmara escura e livros 
Fevereiro de 1863 24 vistas estereoscópicas 
Maio de 1871 Helióstato e acessórios 
Junho de 1871 Lâmpada de magnésio 
Dezembro de 1907 Aparelho de Projecção Leybold completo com todos os acessórios 
Abril de 191141 Material fotográfico 
Tabela 9.6 - Instrumentos, reagentes, serviços e livros adquiridos para o Gabinete de Physica ou aulas 
da 5ª Cadeira42: 
                                                            
41Embora a data indique um período já relativo à Faculdade de Ciências, a folha de despesa refere 
ainda “Gabinete de Physica da Escola Polytechnica”. 
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Fig. 9.21 - Página do manual de Fradesso de Silveira sobre instrumentos de óptica (SILVEIRA, 1861) 
 
Sobre fotografia, SILVEIRA refere: 
«Arte photographica – Formar na câmara imagens perfeitas era muito, fixar as imagens 
formadas é ainda mto mais, e consegue-se pela photographia. Em outro logar trataremos desta 
arte q. reclama estudo especial». 
Ainda na regência de Fradesso da Silveira e posteriormente na de Pina Vidal (figura 9.22), 
começaram a publicar-se vários volumes do «Curso de Physica da Escola Polytechnica», da 
autoria de Pina Vidal, sendo no final do século redigidos já com a colaboração do lente 
Carlos Moraes de Almeida.  
Foi igualmente publicado por PINA VIDAL em 1874 um extenso livro sobre óptica, 
«Tratado elementar de óptica», com 412 páginas. Aqui VIDAL refere os vários tipos de luzes 
artificiais que poderiam ser usados em fotografia, como a lâmpada de magnésio (figuras 
9.23 e 9.24), os reguladores fotoeléctricos de Duboscq e de Foucault (figuras 9.25 e 9.26). 
                                                                                                                                                                                    
42Informação recolhida nos livros e pastas: “Ministério do Reino, Conta Documentada da Receita e 
Despeza da Escola Polytechnica”, Arquivo MCUL. 
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Fig. 9.23 – Lâmpada de magnésio (VIDAL, 1874) Fig. 9.24 – Lâmpada de magnésio, 
MCUL3818 (Fotografia de C. Carvalho, 
cortesia MCUL)43 
 
Dos aparelhos de reflexão, VIDAL (1874) descreve o porta-luz (figuras 9.27 e 9.28) e o 
helióstato (figuras 9.29 e 9.30) que podiam ser usados para dirigir a luz solar para 
experiências de óptica, em espectroscopia ou fotografia. 
 
                                                            
43 Possivelmente a que foi adquirida em Junho de 1871. 
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Fig. 9.25 – Regulador fotoeléctrico de Duboscq 
com lanterna de projecção, MCUL2004 
(fotografia de F. Veiga, cortesia de MCUL) 
Fig. 9.26 – Regulador fotoeléctrico de Foucault 
com lanterna de projecção, MCUL1059 
(fotografia de P. Medeiros, cortesia de MCUL) 
 
  
Fig. 9.27 – Porta-luz (VIDAL, 1874) Fig. 9.28 – Porta-luz, MCUL0081 (fotografia 
de M. Peres, cortesia do MCUL) 
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Fig. 9.29– Helióstato de Silbermann (VIDAL, 
1874) 
Fig. 9.30 – Helióstato de Silberman fabricante 
Salleron, MCUL122344 (fotografia de M. Peres, 
cortesia do MCUL) 
 
No capítulo sobre os instrumentos de 
projecção VIDAL (1874) explica o 
funcionamento das câmaras escuras e 
descreve o funcionamento das máquinas 
fotográficas (figura 9.31).  
VIDAL (1874) também explica o uso do 
estereoscópio de Wheatstone45 e do de 
Brewster46 (figura 9.32).  
  Fig. 9.31 – Máquina fotográfica (VIDAL, 1874) 
 
No capítulo sobre a dispersão da luz, VIDAL (1874) discute as «Acções Chimicas da luz»: 
descreve a descoberta de Niépce, que refere como “Arte Photographica”; a acção da luz 
sobre os compostos binários de metais pouco oxidáveis, como a prata, o mercúrio e a 
platina. Indica ainda, que acção da luz é «reductriz»; refere igualmente que Alexandre-
Edmond Becquerel conseguiu em 1842, obter um espectro com um prisma e uma lente de 
flint recebendo-as sobre papel sensibilizado, demonstrando por processos fotográficos que 
existiam outras radiações além do visível. Refere ainda, a nomenclatura de “raios 
                                                            
44 Possivelmente o que foi adquirido em Maio de 1871. 
45 Foi adquirido um em 1853. 
46 Foram adquiridos em 1853 e 1860. 
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continuadores” para as radiações, como o vermelho, que, apesar de não serem actínicos, 
conseguem continuar a acção fotoquímica, uma vez começada. Aos raios actínicos, deu o 
nome de «excitadores». 
 
 
Fig. 9.32 – Estereoscópio de Wheatstone (em cima) e de Brewster (em baixo) (VIDAL, 1874) 
 
Em 1895 Pina VIDAL publica de novo o «Tratado Elementar de Óptica» em dois volumes 
diferentes. O volume I dedicado à Óptica Geométrica e o volume II à Óptica Física. Os 
instrumentos que apresenta relacionados com a fotografia são essencialmente os mesmos 
e com as mesmas descrições que no tratado de 1874. Relativamente ao capítulo da 
«Dispersão da luz» volta a mencionar a descoberta de Niépce, o processo fotográfico com o 
betume da Judeia. Faz breves referências à imagem latente e à função dos reveladores.  
No volume II apresenta um apêndice ao capítulo V do volume I, a que dá o nome «As 
Novas Irradiações». Neste apêndice VIDAL (1895) menciona a produção dos raios X, e o 
facto de estes raios atravessarem corpos que são opacos à luz. Escreve Vidal: 
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«Os raios X reduzem, como a luz e as irradiações ultra-roxas, os compostos instáveis de prata. 
Esta importante propriedade permite obter imagens radiographicas das sombras dos corpos 
opacos àqueles raios.» 
Quatro fotogravuras47 ilustram este capítulo; duas radiografias obtidas pelos capitães 
Monteiro e Cerveira no laboratório da Escola do Exercito e duas obtidas pelo fotógrafo 
Bobone. É de referir que estas radiografias tentam mostrar a diferente opacidade de vários 
materiais à radiação X. Destaca-se a estampa II onde são apresentadas radiografias de 
vários materiais, como por exemplo do vidro de óculos, e um diamante verdadeiro e uma 
imitação, mostrando neste caso as diferenças entre os dois espécimenes (figura 9.33 - 3 e 
4)48. Algumas propriedades físicas dos raios X e as disposições experimentais necessárias 
para a sua obtenção são igualmente abordadas. 
 
 
Fig. 9.33 – Radiografia de vários objectos (Bobone 1895)  
(fotografia de M. Peres, Biblioteca da Academia de Ciências de Lisboa) 
 
Estava incluído no programa da 5ª cadeira, o ensino da Meteorologia. Podemos encontrar 
no manual de Pina VIDAL (1869), Curso de Meteorologia”, a descrição de instrumentos de 
registo fotográficos já descritos no capítulo X, nomeadamente do baropsicrógrafo. 
                                                            
47 Estas não existem no exemplar consultado por nós na biblioteca do MCUL. 
48Pela descrição esta estampa é a reprodução de umas das radiografias que pertence ao conjunto, 
executado por A. Bobone, que se encontra na Biblioteca da Academia de Ciências de Lisboa. 
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Os livros de Daguin e Ganot tiveram grande influência no curso de Física da 
Universidade de Coimbra (GOMES, 2007). Na Escola Politécnica além das obras de 
Daguin e de Ganot destacaram-se também as obras de Jules Jamin49. É possível encontrar 
na biblioteca do MCUL50 as várias edições e volumes dos livros de Jules Jamin “Cours de 
physique de l’École Polytechnique”, desde 1858 até 1906, indiciando a importância que estes 
livros tiveram no ensino da Física. 
JAMIN (1896) dedica um capítulo os fenómenos de interferência e às suas aplicações. 
Neste capítulo explica sumariamente a fotografia a cores de Lippmann. 
Gabriel Lippmann (1845–1921) (figura 9.34) físico e inventor, recebeu o prémio Nobel da 
Física em 1908. Lippmann realizou contribuições fundamentais em várias áreas da física, 
especialmente na electricidade, termodinâmica, óptica e fotoquímica. Lippmann nasceu 
no Luxemburgo, mas cresceu em Paris e estudou no Liceu Napoleão, posteriormente 
designado como Liceu Henrique IV. Aqui, foi aluno do professor de Física José Carlos de 
Almeida51 (1822-1899) (BERNARDO, 2007). 
A sua contribuição mais importante para a ciência foi a fotografia interferencial das cores 
em 1891. Neste processo a imagem de um objecto é projectada sobre uma emulsão 
fotográfica, envolvida por uma superfície reflectora, originalmente de mercúrio 
                                                            
49Segundo GOMES (2007) existem referências nos livros de Fradesso da Silveira à obra de Ganot e 
semelhanças em alguns aspectos com as de Ganot e de Daguin, bem como entre os livros de Pina 
Vidal e de Jamin. 
50Visto que não nos foi possível encontrar livros dos lentes da EPL sobre óptica posteriores a 1895, 
pretendemos analisar a exploração que se fez à descoberta de Gabriel Lippmann sobre a 
fotografia das cores, a partir dos livros seguidos pelos lentes da EPL, nomeadamente o de JAMIN 
(1896) e de GANOT (1908). 
51José Carlos de Almeida (referenciado muitas vezes como J. Ch. D’ Almeida) nasceu e estudou em 
Paris, desconhece-se se tem ascendência portuguesa. Em 1852 foi admitido por Berthelot no 
laboratório de Balard, como preparador. Foi neste laboratório do Colégio de França que Almeida 
realizou as suas investigações sobre “La décomposition par la pile des sels dissous dans l’ eau”, 
publicadas nos Annales de Chimie et Physique, que lhe deu o grau de Doutor. Em 1852 foi nomeado 
professor do Liceu Henrique IV regendo a cadeira de Física até 1876. Publicou com Boutan o 
“Cours élémentaire de Physique” em 1874. Em 1869 parte com Balard, Berthelot, Jamin, Marey, etc., 
para assistir à inauguração do canal do Suez. Fundou em 1872, com a colaboração de outros 
físicos, como Jamin, Cornu, Berthelot, Desains, Lissajous, Mascart, Potier, etc., o “Journal de 
Physique. Teve um papel importante na fundação da Société de Physique em 1873. Deve-se a 
Almeida a ideia das fotografias microscópicas empregues como meio de correspondência, 
durante o cerco de Paris. Ideia que o fotógrafo Dragon conseguiu realizar. In Journal de Physique, 
t. ix, 1er année, 1880, Paris.  
 Almeida publicou em 1858 nos Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances de l'Académie des Sciences 
«Nouvel appareil stéréoscopique J.-Ch. d'Almeida ». Neste artigo explica como ao projectar duas 
imagens estereoscópicas de cores diferentes (verde e vermelha) consegue o efeito de três 
dimensões. 
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(LIPPMANN, 1891). Na emulsão usava iodeto e /ou brometo de prata em albumina, 
colódio ou gelatina e utilizava como fixador o tiossulfato de sódio. 
 
 
Fig. 9.34 - Retrato de Gabriel Lippmann, no laboratório52, autor desconhecido e sem data (Library of 
Congress) 
 
A explicação do fenómeno consiste na interferência da radiação incidente com a radiação 
reflectida pelo mercúrio. A figura da interferência fica registada na emulsão fotográfica. 
Como cada cor possui um comprimento de onda diferente, as lâminas de prata formadas 
reflectiam construtivamente a luz da mesma cor que as originou (figura 9.35).  
Este método era de uma grande exigência técnica, sendo de difícil realização pois além da 
complexidade exigia sistemas ópticos complexos para visualizar a imagem e não permitia 
obter cópias a partir dos negativos (BERNARDO, 2007). 
 
                                                            
521 negativo em vidro: gl; 5 x 7 in. ou menor. Disponível em: Library of Congress Prints and 
Photographs Division Washington, D.C. 20540 USA http://hdl.loc.gov/loc.pnp/pp.print 
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No livro de 1896, JAMIN descreve de um modo 
sumário as experiências de Lippmann, referindo 
que a maior dificuldade para a obtenção de 
fotografias por este método reside na preparação da 
emulsão fotográfica.  
Da mesma altura o “Traité élèmentaire de physique” 
de GANOT e MANEUVRIER (1894)53 apresenta um 
capítulo de 30 páginas dedicadas à fotografia. 
Explica vários processos fotográficos 
(daguerreótipo, albumina, colódio e gelatino 
brometo de prata); descreve vários tipos de 
acessórios e aplicações, nomeadamente a 
cronofotografia, a fotomicrografia, a fotografia 
instantânea, a fotografia com luz artificial, a 
fotografia com placas ortocromáticas e a fotografia 
interferencial. Nesta última, descreve os 
dispositivos apresentados por Lippmann (figura 
9.36). Além dos dispositivos de Lippmann 
apresenta já um aperfeiçoamento feito por Lumière 
ao chassis inventado por Lippmann54.  
 
Fig. 9.35 – Esquema que mostra a 
formação das ondas estacionárias na 
emulsão fotográfica55 (CAJAL, 1912) 
Embora a fotografia interferencial esteja abordada nos livros seguidos pelos lentes de 
Física, não temos qualquer outra indicação de que fosse assunto estudado na EPL. 
 
No espólio do Museu da Ciência da Universidade de Lisboa (MCUL) podemos encontrar 
uma vasta colecção de instrumentos relacionados com a fotografia que devem ter feito 
parte das aulas de Química ou de Física da EPL, como o visor estereoscópios de Duboscq 
(figura 9.37), o visor estereoscópio do tipo americano (figura 9.38), a máquina fotográfica 
“N.3A Folding Pocket Kodak Model B-2” e um tanque de revelação também da Kodak, 
(figuras 9.39 e 9.40).  
                                                            
53 Também existente na biblioteca do MCUL. 
54Para manter a placa sensível perfeitamente justa às paredes do chassis, Lumière inventou um 
sistema onde bombeava ar de modo a comprimir todo o sistema. 
55 Legenda: “A” representa uma radiação azul; “R” a radiação vermelha; com a onda incidente “a” 
e a reflectida “b”; M representa a espessura do mercúrio, “G” representa a emulsão fotográfica; 
“C” o cristal”, “z” representa as lâminas de prata formadas, nas zonas de maior interferência e 
“n” representa as zonas de menor interferência). 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
565 
 
Fig. 9.36 – Dispositivo de Lippmann usado para a fotografia interferencial das cores (“Fig. 534” – 
chassis; “Fig. 535” chassis aperfeiçoado por Lumière e “Fig. 536” Sistema de iluminação (GANOT 
& MANEUVRIER, 1894) 
 
É também do início do século XX ou finais do séc. XIX a mesa de fotomicrografia que faz 
parte do espólio do MCUL (figura 9.41). Esta poderia ser usada apenas como banco de 
óptica ou para a realização de fotomicrografias. 
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Fig. 9.37 - Visor Estereoscópico 
Duboscq56, MCUL2272 (fotografia 
de M. Peres, cortesia de MCUL) 
Fig. 9.38 - Visor estereoscópio com fotografias, MCUL0901 
(fotografia de V. Teixeira, Cortesia de MCUL) 
 
  
Fig. 9.39- Câmara fotográfica Nº3A Folding 
Pocket Kodak Model B-257, MCUL0977 (fot. 
de J. Salta, cortesia de MCUL) 
Fig. 9.40 – Tanque de revelação Kodak, MCUL3364 
(fotografia de M. Peres, cortesia de MCUL)58 
 
                                                            
56Possui a seguinte inscrição: M. Jules Duboscq Ph. Pellin Paris”. 
57Este modelo começou a ser produzido em 1903 pela Eastman Kodak, usava rolos de dimensão 
3¼×5½ polegadas, formato postal. 
58Este tipo de tanque foi desenvolvido pela Kodak no início do século, pois permitia que os 
fotógrafos amadores revelassem as fotografias sem câmara escura (KODAK, 1912). 
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Fig. 9.41 - Mesa com banco de óptica e com caixa para a lâmpada de arco59, MCUL4481 (fotografia 
de M. Peres, cortesia MCUL) 
 
Verifica-se que a placa com o número de série (figura 9.42) ainda não apresenta o logótipo 
da Carl Zeiss introduzido em 1904. O que indicia que foi vendida entre 1898 a 1904 à EPL. 
 
   
Fig. 9.42 – Placa da caixa para a lâmpada de arco, MCUL4481 (fotografia de M. Peres, cortesia de 
MCUL) 
                                                            
59Mesa de Madeira e pés de ferro com a inscrição “Carl Zeiss Jena N.º 704”. Banco de óptica com 
suporte para vários acessórios em ferro. Existe o pano preto para a câmara escura. Acoplado 
existe uma caixa metálica, para acomodar a lâmpada de arco com a inscrição “Carl Zeiss Jena 
DRGM N.º 106513” falta-lhe parte do óculo. Segundo o Dr. Wolfgang Wimmer, arquivista da Carl 
Zeiss, a referência “Carl Zeiss Jena DRGM N.º 106513” corresponde a um modelo registado a 
25/10/1898, de banco de óptica para usar com lâmpadas de arco, permitindo alterar a inclinação 
horizontal ou vertical da lâmpada usada na projecção (correio electrónico recebido por M. Peres a 
25/3/2011).  
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Associada a esta mesa encontramos outros acessórios, duas lentes e um recipiente que se 
destinava a servir de filtro à radiação, quando se enchia com uma solução de sulfato de 
cobre (figuras 9.43 e 9.44). 
 
  
Fig. 9.43 - Lentes para o banco de óptica da Carl Zeiss, 
MCUL1262 e 1263 (fotog. de M. Peres, cortesia de 
MCUL) 
Fig. 9.44 – Recipiente para solução de 
sulfato de cobre, MCUL4482 (fotog. de 
M. Peres, cortesia de MCUL) 
 
Na mesma altura a empresa Carl Zeiss produziu um modelo de microscópio que se 
adaptava para a fotomicrografia (figura 9.45). Foi vendido em 1902 um ao Laboratório 
Químico da EPL60. 
 
    
Fig. 9.45 - Microscópio Carl Zeiss, Jena e acessório para a adaptar a câmara escura de fole, refª 
36621, MCUL0656 (fotografia de M. Peres, cortesia de MCUL) 
                                                            
60Segundo Dr. Wolfgang Wimmer (Carl Zeiss Archiv) o microscópio 36621 destinava-se à 
fotomicrografia, vinha equipado com as lentes 16,0/0,30; 8,0/0,65; 4,0/0,95; 2,0/1,30 e as 
objectivas 2, 4, 8, 12 Pr. 2.4. O microscópio foi enviado para o “Laboratório Chymico da Escola 
Polytechnica de Lisboa “ em 17 /09/1902. (correio electrónico recebido por M. Peres a 8/4/2011). 
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Com o microscópio, a mesa e a câmara de fole (figuras 9.46 e 9.47), era possível fazer 
fotomicrografias na EPL de acordo com a montagem da figura 5.15. 
 
  
Fig. 9.46 – Câmara de fole para 
fotomicrografia (ZEISS, 1926) 
Fig. 9.47 – Câmara de fole para fotomicrografia, 




A introdução da fotografia na Universidade de Coimbra: 
 
Na Universidade de Coimbra a fotografia terá sido introduzida na década de 1840 pelo 
lente de Física Ferreira Pimentel, que requisitou verbas para diversos aparelhos incluindo 
um daguerreótipo. Estes aparelhos chegaram a Coimbra em 1842 (GOMES, 2007). Na base 
de dados do Museu de Ciência da Universidade de Coimbra encontram-se registados três 
instrumentos desta encomenda recebida do construtor “L´Ingr. Chevallier” a câmara escura 
(figura 9.48), uma caixa reveladora (figura 9.49) e um porta-chapas (figura 9.50).  
Segundo RAMIRES et al (2006) os primeiros daguerreótipos feitos com este aparelho são 
vistas de COIMBRA. 
Também Simões de Carvalho no seu livro «Lições de Philosophia Chimica» de 1850, na sua 1ª 
Lição dedica 1 página à fotografia (figura 9.51). Carvalho refere: 
«Ainda não são plenamente explicados estes prodigios: sabemos somente que, quando se pôe na 
camara obscura uma lamina metallica, revista de uma camada sensível de iodo, os raios da luz 
determinam a evaporação do iodo em tidos os pontos que elles tocam, deixando o metal a 
descoberto nestes pontos, e que depois o vapor mercurial reagindo livremente sobre estas partes, 
produz um amalgama branco, e que é isto que forma os claros do desenho.» 
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Fig. 9.48 – Câmara escura de daguerreótipo, FIS0477  
(fotografia de Nuno Fevereiro, cortesia de MCUC) 
 
  
Fig. 9.49 - Câmara de revelação, FIS1864 
(fotografia de Nuno Fevereiro, cortesia de 
MCUC) 
Fig. 9.50 – Porta-chapas, FIS1838 (fotografia de 
Gilberto Pereira, cortesia de MCUC) 
 
O autor refere igualmente a acção da luz sobre o cloreto de prata. A explicação embora 
muito actual para a época parece ser demasiado sumária, não sendo claro que era uma 
prática nas aulas de Simões de Carvalho. 
Segundo GOMES (2007) ainda existiram outras despesas para o Gabinete de Física da 
Universidade de Coimbra, relacionadas com a fotografia ao longo do séc. XIX. Destaca-se 
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a aquisição a Maison Wallet por A. Santos Viegas de uma máquina fotográfica e de um 
microscópio fotográfico, e todo o tipo de reagentes para fotografia61. 
 
  
Fig. 9.51 – Página de rosto e página com a descrição da daguerreotipia (CARVALHO, 1850) 
 
É também possível encontrar no Museu de Ciência da UC, parte do material necessário 
para a realização da fotografia interferencial das cores, pelo método de Lippmann, 
nomeadamente um chassis de mercúrio de máquina fotográfica (figura 9.52), uma peça 
para transportar o mercúrio (figura 9.53) e um iconoscópio dióptrico62 (figuras 9.54) tudo 
da Carl Zeiss, Jena63 e ainda uma fotografia obtida por este processo (figura 9.55). 
                                                            
61«1 litre alcool à 40º, Ether à 62º, 25 grammes coton poudre ; (…) 25 gr. iodure de potassium, 25 gr. 
bromure de potassium; 200 g. azotate d’argent cristallisé; acide pyrogallique ; (…) ; 1 libre acide acétique ; 
3 kilo hyposulfite avec flacon ; (…) ;4 g- chlorure d’or neutre ; 25 g. tanin ; 100 g. chlorure de choux ; 
2 g. sel d’or Fordos et Gelis ; 2 flacons vernis ; 4 flacons vides pour colladion ; 2 flacons colladion 
1.ere caisse ; (…) ; 50 verres 18x24 ;57 verres 21x27 ; 2 châssis positif 24x30 ; 2 châssis positif 18x24; 2 
pinceaux ; (…) ; 2 mains papier albuminé ; ½ mains papier solé ; 5 mains papier a filtre blanc;(…);1 “ “ 
aiguille ; 2 “ “ soie ; 1 cuvette bois et verre 35x50 ; 1 objectif 3 pª multiplie ; 25 feuilles bristol ; (…). In 
GOMES (2007). 
62 As fotografias interferenciais apenas permitem visualizar a sua cor numa direcção determinada 
que deverá ser tanto quanto possível próxima da direcção perpendicular à superfície da imagem. 






Fig. 9.52 - Chassis para fotografar pelo 
método interferencial, Carl Zeiss, FIS1884 
(fotog. de G. Pereira, cortesia de MCUC) 
Fig. 9.53 – Peça para transportar o mercúrio, Carl 
Zeiss, FIS1884 (fotografia de G. Pereira cortesia de 
MCUC) 
 
Pela investigação efectuada é evidente que as duas instituições de ensino estavam a par 
do que se passava na Europa relativamente à fotografia, tendo introduzido, desde a sua 
invenção em 1839, esta técnica nas suas práticas lectivas, tanto na química como na física, 
embora em Coimbra pareça ter existido um investimento inicial maior no que diz respeito 
à daguerreotipia. O espólio instrumental e a documentação existente nos Museus de 
Ciência das Universidades de Lisboa e de Coimbra comprovam esta afirmação. 
 
                                                                                                                                                                                    
Há vários processos de observação com o auxílio de prismas, mas o mais prático é a utilização de 
um aparelho denominado iconoscópio. Existem dois tipos de iconoscópios: os dióptricos que 
utilizam lentes e prismas e os catóptricos que usam espelhos. O iconoscópio da Carl Zeiss que 
existe em Coimbra é do tipo dióptrico e está instalado sobre um tripé metálico 
63Informações recolhidas na base de dados on-line do Museu de Ciência disponível em 
http://museudaciencia.inwebonline.net/default.aspx e em ANTUNES; E. E PIRES, C. O 
Gabinete de Física da Universidade de Coimbra in GRANATO & LOURENÇO (eds.) (2010). 
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Fig. 9.54 – Iconoscópio dióptrico da Carl Zeiss64, FIS1894  




Fig. 9.55 – Fotografia obtida pelo método de Lippmann, FIS.2063  





64Segundo informação recebida do Arquivo da Carl Zeiss (correio electrónico datado de 
31/5/2012) estes instrumentos foram produzidos por volta de 1909. 
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9.2.5. Fotografia e Espectroscopia no ensino e na investigação em Química na Escola 
Politécnica de Lisboa e na Faculdade de Ciências de Lisboa 
 
As cores do espectro foram fotografadas pela primeira vez pelo astrónomo inglês John 
Herschel, desenvolvendo o trabalho realizado por seu pai William Herschel. Em 1842, 
John Herschel publicou em «On the Action of the Rays of the Solar Spectrum on Vegetable 
Colours, and on Some New Photographic Processes» imagens fotográficas do espectro solar, 
com cinco tempos diferentes de exposição (figura 9.56). 
 
 
Fig. 9.56 – Imagens térmicas e fotográficas do espectro solar obtidas com tempos de exposição 
diferentes (HERSCHEL, 1842) 
 
Apesar das experiências iniciais, a baixa sensibilidade das placas fotográficas e a 
dificuldade em obter o registo fotográfico das diferentes cores, limitou o uso da fotografia. 
Apenas em meados da década de 1860 é que as melhorias obtidas na técnica fotográfica 
permitiram obter espectros com qualidade relevante. Foi o astrónomo amador e fotógrafo 
Lewis Morris Rutherfurd (1816-1892) o primeiro a obter uma imagem fotográfica de um 
espectro capaz de competir com os desenhos existentes e publicados (HENTSCHEL, 2002). 
Em 1864 Rutherfurd apresentou um conjunto de fotografias à recém-fundada National 
Academy of Sciences e em 1865 Henry Roscoe proclamou o mapa de Rutherfurd como a 
confirmação mais valiosa da precisão do mapa de Kirchhoff (HENTSCHEL, 1999). 
Rutherfurd usou um espectroscópio de prisma com uma alta resolução. Apesar disso as 
placas de colódio na altura ainda não eram sensíveis nas regiões do amarelo e do 
vermelho. Só perto do final do século XIX com a divulgação das placas pancromáticas é 
que se conseguiram obter resultados satisfatórios na reprodução fotográfica de 
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espectros65, prática que se estendeu a instituições científicas e de ensino como foi o caso 
da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa66.  
Após as mortes de José Júlio Rodrigues e Agostinho 
Vivente Lourenço em 1893, ambos lentes proprietários 
das duas cadeiras de Química da Escola Politécnica de 
Lisboa (EPL), o corpo docente desta área científica teve 
de ser renovado. 
Eduardo Burnay passou de lente substituto das duas 
cadeiras para lente proprietário da cadeira de Química 
Orgânica e Análise Química; em 1896 Achilles Machado 
(figura 9.57) foi nomeado lente proprietário e Tomás 
Cabreira lente substituto da 6ª cadeira.  
 
Fig. 9.57 – Retrato de Achilles 
Machado (TOCHA, 1937) 
                                                            
65 Um dos mais eclécticos cientistas do século XIX foi Charles Piazzi Smyth (1819–1900). Piazzi foi 
astrónomo real do Observatório de Calton Hill e professor de Astronomia na Universidade de 
Edimburgo. Ele é conhecido pelas suas contribuições na astrofísica e fotografia, muitas inovações 
em astronomia e pelos seus estudos metrológicos da Grande Pirâmide de Gizé. Piazzi Smyth foi 
um astrónomo, um geodesista, espectroscopista, meteorologista, pioneiro fotógrafo, escritor, 
metrologista e artista (BRUCK & BRUCK, 1988). Ele era um defensor daquilo que se designa por 
“astrónomo de montanha”. Tendo por isso viajado, quase sempre por conta própria, com a sua 
esposa como assistente, para vários locais que lhe permitissem realizar as melhores observações. 
As visitas mais importantes que realizou foram a Tenerife em 1856, a Lisboa em 1877 e 1878 e à 
Madeira em 1880 (SMYTH, 1858, 1877a, 1877b, 1877c, 1877d, 1879, 1882). Piazzi Smyth decide vir a 
Lisboa para estudar e traçar o espectro solar, de modo a identificar as linhas espectrais que teriam 
origem solar ou origem telúrica.  
No espectro solar obtido por Piazzi em 1877 e 1878, ele consegue observar e registar manualmente 
2016 riscas na zona vermelha (final), do espectro visível solar (SMYTH, 1879). 
Em 1880 Smyth adquiriu redes de difracção, concebidas por Lewis Rutherfurd, com 17296 linhas 
por polegada, sobre um quadrado de 1,6 polegadas em metal. Smyth escreveu:  «... thanks to the 
Rutherfurd grating and its perfections, gifted with some powers of optical presentation far transcended 
anything that he previously used» (SMYTH, 1882). Smyth e esposa vão para a Madeira em Maio de 
1881 testar o uso destas redes. Com a ida à Madeira, o cientista confirma algumas da ideias que já 
havia referido nos estudos de Lisboa, sobre a origem de algumas das linhas espectrais, mas mais 
uma vez não usou a fotografia, para o registo do espectro solar. O uso da fotografia ainda 
apresentava algumas limitações nas décadas de 1870 e 1880. Apesar das emulsões fotográficas já 
apresentarem maior sensibilidade, esta era apenas para a zona azul-violeta do espectro. Só por 
volta de 1884 é que foram desenvolvidas as placas pancromáticas, sensíveis ao vermelho. Apesar 
de Piazzi ser um fotógrafo experiente, ele também era um artista exímio, a precisão dos seus 
desenhos era real e ultrapassava a que era possível atingir com a fotografia.  
66Esta investigação pretende ser um desenvolvimento do trabalho já realizado em 2006 pela autora: 
“O Ensino da Análise Química Espectral: Um Compromisso entre Químicos, Fabricantes de Instrumentos 
Científicos e Professores (Um estudo de caso na Escola Politécnica e na Faculdade de Ciências de Lisboa, de 
1860 a 1960”). Dissertação de Mestrado em Química da Faculdade de Ciências da Universidade 
de Lisboa. 
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A Faculdade de Ciências de Lisboa (FCUL) foi criada pelo Decreto de 19 de Abril de 1911. 
Neste previa-se a organização de três secções: Matemática, Físico-Químicas e Histórico-
Naturais. Na segunda secção, Físico-Químicas, o 1.º grupo correspondia às disciplinas de 
Física e o 2.º grupo, correspondia às de Química. 
O corpo docente da EPL pôs em prática o plano de estudos da FCUL do ano lectivo de 
1911/12. Os lentes proprietários passaram à categoria de professores ordinários; os lentes 
substitutos passaram a professores extraordinários, conforme a sua antiguidade; os 
repetidores de matemática e os demonstradores de Química e Física passaram a primeiros 
assistentes (SILVEIRA, 1987). 
Os três docentes de Química asseguraram a leccionação das seguintes cadeiras: Química - 
Curso Geral, Química Inorgânica, Química Orgânica, Química Física, Análise Química 
(Qualitativa e Quantitativa) e Química Biológica (FACULDADE de Sciencias de Lisboa, 
1912). 
Embora o ensino da Química tenha sofrido uma forte actualização, o mesmo não 
aconteceu no âmbito da investigação em Química. O pequeno número de professores que 
transitou da EPL, e a dificuldade em arranjar assistentes qualificados, fez com que a 
actividade docente fosse de tal modo exaustiva que pouco tempo sobrava para se 
dedicarem à investigação (PERES, 2006). Por outro lado a falta de equipamento 
apropriado e a não dotação de verbas para a sua compra, não permitiram que a faculdade 
se tornasse num verdadeiro centro de investigação. 
Pela análise dos programas das cadeiras de Química do ano lectivo de 1911/12 (PERES, 
2006) não existe referência ao uso da fotografia associada à espectroscopia no ensino da 
Química. 
A 30 de Junho de 1912 foram transferidas várias quantias da secretaria da Faculdade de 
Sciencias a fabricantes de instrumentos científicos67. Estas verbas correspondiam a 
despesas da 2.ª Secção do Grupo de Química. Podemos encontrar entre o nome dos 
credores a casa Adam Hilger Ltd de Londres. A despesa referida nesta factura poderá 
corresponder à aquisição ao espectrómetro de desvio constante e respectivos acessórios, 
como por exemplo, a câmara escura (PERES, 2006) 
Para a regência da cadeira de Análise Química Qualitativa o professor Achilles Machado 
publicou um manual de apoio à cadeira em 1917. Este manual apresentava um capítulo 
inteiro dedicado à Análise Espectral (MACHADO, 1917). No seu livro além de explicar 
                                                            
67FACULDADE de Sciencias (1912). Facturas. Documentos provenientes do laboratório de Química 
da FCUL. AMCUL.  
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
577 
explicava o modo de funcionamento do espectrómetro de desvio constante da Adam 
Hilger (PERES, MAIA & COSTA, 2011), indicava igualmente a adaptação do aparelho a 
espectrógrafo para que se pudesse fotografar o espectro e por meio de um microscópio 
comparador era determinada na chapa fotográfica a posição das riscas. 
Nas suas lições Machado explicava o modo como se podia fotografar outras zonas do 
espectro. Empregavam-se sistemas ópticos de quartzo e espato-flúor, ou ainda de espato 
da Islândia. Para fotografar a parte do espectro que correspondia a comprimentos de onda 
inferiores a 250 nm empregavam-se lentes e prismas de espato-flúor. MACHADO (1917) 
também referia a possibilidade de fotografar as zonas do espectro com comprimentos de 
onda superiores a 800 nm (IV)68, utilizando chapas fotográficas especiais.  
Machado usava um espectro padrão, cujas riscas eram bem conhecidas, para determinar 
com exactidão os comprimentos de onda, correspondentes às riscas observadas na 
fotografia de um dado espectro. Este espectro padrão era obtido quando se fazia saltar 
uma faísca entre duas extremidades da “liga de Eder” (cádmio, zinco e chumbo) 
(MACHADO, 1917). 
Após a morte de Tomás Cabreira em 1918 e da jubilação de 
Eduardo Burnay em 1921, o grupo de Química ficou reduzido a 
Achilles Machado, que abriu concurso para uma vaga de 
professor ordinário. Apresentou se António Augusto Álvares 
Pereira de Sampaio Forjaz Pimentel (1893-1972) (figura 9.58) 
então assistente no grupo de Física, que em 1916 tinha obtido o 
grau de Doutor em Ciências Físico-Químicas, com uma tese 
intitulada "O Estudo da Análise Espectral dos Minerais de Urânio e 
Zircónio Portugueses", cuja parte experimental havia sido 
realizada no Laboratório de Física (FORJAZ, 1916)69. Foi 
admitido em Abril de 1922. 
 




68A fotografia do IV surge em 1910 com o professor Robert Williams Wood (1868-1955) da 
Universidade de Johns Hopkins, e presidente da American Physical Society em 1935. Foi o 
primeiro, ou um dos primeiros, a obter com sucesso fotografias com radiações UV e IV e a aplicar 
este processo para fotografar a luz e os planetas de modo a obter detalhes que, de outra forma, 
seriam invisíveis. As provas obtidas em 1910 e apresentadas na Royal Photographic Society’s 
necessitaram de grandes tempos de exposição (WOOD, 1910) (só em 1930 é que se começaram a 
comercializar filmes da Kodak para a região IV do espectro). Wood utilizou como filtros para a 
fotografia do UV uma lente de quartzo coberta com prata metálica, que impedindo a passagem 
da radiação visível era ao mesmo tempo transparente aos raios UV. Por outro lado para 
fotografar no IV usou vidros de cobalto em conjunto com uma solução de dicromato de potássio, 
conseguindo deste modo filtrar toda a radiação visível (WOOD, 1910). 
69 Foi a primeira Tese de Doutoramento da Universidade de Lisboa. 
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Inspirado pelos trabalhos de GRAMONT71 (1895) e de URBAIN (1909) que realizou a 
análise espectrográfica das blendas, Forjaz propôs-se aplicar os mesmos métodos ao 
estudo dos minerais de urânio e de zircónio existentes em Portugal. Segundo ele, a técnica 
de espectroscopia sofreu um avanço considerável quando Eugène Antole Demarçay 
(1852–1904) introduziu a fotografia (DEMARÇAY, 1884). Na mesma chapa fotografava-se 
o espectro desconhecido e outro padrão, como o do ferro, que substituía a escala 
micrométrica dos espectroscópios. 
Forjaz utilizou o espectrógrafo de Pulfrich e Löwe (figura 9.59)72. Com este aparelho podia 
realizar observações directas dos espectros e fotografá-los (PERES, 2006).  
 
 
Fig. 9.59 – Espectrógrafo e acessórios Pulfrich e Löwe, da C. Zeiss, MCUL4446 (fotografia de M. 
Peres, cortesia de MCUL) 
                                                                                                                                                                                    
70 In: Enc. Luso-Brasileira, V. XI, p. 626. 
71Uma das maiores inovações de Gramont, foi sem dúvida a concepção do que ele chamou de "Les 
Raies Ultimes". Gramont refere que segundo o Handbuch der Spectroscopie (KAYSER, 1910-12) entre 
os comprimentos de onda 2000 a 7000 Å, já se encontravam 120000 riscas medidas, sendo 
especialmente densa a zona entre os 3500 e 4200 Å. A análise espectral era praticamente 
irrealizável se fosse necessário medir 4695 riscas de ferro, 3912 riscas de tungsténio, etc. Assim, 
foi necessário seleccionar entre essas riscas as que realmente tinham interesse analítico. Nas 
análises realizadas, Gramont destacava as riscas espectrais que apareciam para quantidades 
mínimas do elemento estudado; designando estas por “riscas últimas”, ou seja aquelas que 
desapareciam por último, quando as quantidades não eram mais do que vestígios. 
72Foi possível obter a informação dos arquivos da casa Carl Zeiss, que este instrumento foi vendido 
pela Carl Zeiss à casa J. Ribeiro, Lda, de Lisboa, em 1909, um dos fornecedores da Escola 
Politécnica de Lisboa e da Faculdade de Ciências de Lisboa. 
A 
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No seu trabalho, Forjaz decidiu utilizar o método fotográfico empregando um espectro 
conhecido, o do ferro ou o espectro solar, como referência. Apesar de reconhecer 
inúmeras vantagens do método fotográfico, considerava que este apresentava uma 
desvantagem: como as diferentes radiações se reflectiam sobre uma curva, chamada de 
diacáustica, que resulta de existirem diferentes distâncias focais de umas radiações para as 
outras (a distância focal dos raios violetas é inferior à dos vermelhos), assim a película 
deveria ser colocada com a forma da diacáustica, o que por vezes, se conseguia fazer. No 
entanto, mesmo recorrendo a este artifício, os resultados não eram os melhores (PERES, 
2006).  
Para diminuir este fenómeno utilizavam-se lentes acromáticas. Estas eram de crown e flint 
para os raios visíveis e de quartzo e fluorite para o ultravioleta. Assim, para fotografar o 
espectro UV, Forjaz utilizou um prisma de quartzo de Cornu e lentes acromáticas. 
Forjaz instalou os aparelhos em mesas muito pesadas e sólidas, no laboratório de Física, 
para evitar as oscilações e rectificações constantes. As fontes luminosas utilizadas foram: 
chamas, faíscas, tubos de Geissler e arcos voltaicos. Apresenta-se o esquema da disposição 
dos aparelhos e a respectiva fotografia nas figuras 9.60 e 9.61. 
 
 
Fig. 9.60 – Esquema da disposição dos aparelhos segundo Gramont (FORJAZ, 1916) 
 
Para a produção de faíscas, Forjaz utilizou bobines de indução. Ligava os eléctrodos às 
armaduras de um condensador, que por seu turno estavam ligadas aos pólos do 
secundário de uma bobine, obtendo deste modo faíscas mais luminosas, que designou por 
faíscas condensadas (FORJAZ, 1916). Antes da fotografia o espectro era observado com 
uma lupa através do vidro verde, acessório que se apresenta na figura 9.59(A). 
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Fig. 9.61 – Fotografia do conjunto de aparelhos usados por Forjaz, segundo o método Gramont 
(FORJAZ, 1916, Pl. XXIII) 
 
Para fotografar o espectro, Forjaz usou chapas pancromáticas Wratten e Wainwright 
sensíveis até ao vermelho, conseguindo deste modo fotografar toda a zona visível do 
espectro. As chapas eram sensibilizadas num banho contendo Pinachrom73 e um 
sensibilizador análogo, o Pinacyanol74, (substancia usada como sensibilizador para a zona 
vermelha do espectro) 
Para a leitura e medição dos clichés Forjaz usou um microscópio da marca Zeiss, 
possivelmente o que se apresenta na figura 9.62. A ampliação escolhida era de 25 
diâmetros. Forjaz deu grande importância, nesta análise, ao conhecimento das riscas 
últimas75. 
Neste estudo Forjaz concluiu sobre a presença de cada um dos elementos componentes 
dos minerais de urânio.  
 
                                                            
73O Pinachrom é uma substância orgânica pertencente ao grupo das quinaldinas (2-metilquinolina) 
e cianinas (cianina é o nome não-sistemático de uma família de corantes sintéticos pertencente ao 
grupo dos polienos)  
74 O Pinacyanol é um derivado da quinolina. 
75O modo como Forjaz calculava os comprimentos de onda por interpolação está descrito em 
PERES (2006). 
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Fig. 9.62 – Microscópio comparador da Carl Zeiss, MCUL76 (fotog. de M. Peres, cortesia do MCUL) 
 
Além das conclusões de ordem mineralógica (PERES, 2006), apresentou outras relativas às 
técnicas usadas, de onde se destaca as que dizem respeito ao uso da fotografia: 
 “É cómodo e rigoroso utilizar a espectrofotografia. 
 Devem utilizar-se chapas sensibilizadas. 
 É cómodo fazer aplicação dum espectro de referência. 
 O espectro de referência preferível é obtido com a liga de Eder. 
 Deve reproduzir-se esquematicamente a fisionomia do espectro da liga de Eder, antes de a 
empregarmos.” 
Em 1921, Pereira Forjaz apresentou à Academie des Sciences de Paris dois estudos onde usou 
a análise espectral: “Étude spectrographique d'une météorite portugaise” e “Étude 
spectrographique des minèraux portugais de tungstène” (FORJAZ, 1921a e 1921b). No primeiro 
estudo, à semelhança de A. Gramont (que a pedido do cristalógrafo Friedel aplicou em 
1895 o seu método de análise, por meio de sais fundidos, a um meteorito do Cañon 
Diablo), Pereira Forjaz decidiu aplicar o mesmo método a um fragmento de ferro 
meteórico que existia na Faculdade de Ciências. Concluiu que este meteorito, de Ponte de 
Lima, era uma holosiderite, com uma crosta de magnetite, tendo determinado a sua 
composição qualitativa, concluindo que os elementos constituintes eram: O, S, Fe, P, Ni, 
Co, Mg, Al, Mn, Ca, Sr, K e Cs. 
Estes trabalhos marcaram o ensino e atividades de investigação na Faculdade de Ciências. 
Durante as décadas de 1920 e 1930, Forjaz realizou investigação em análise espectral 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
582 
aplicada, trabalhos sobre a análise espectrográfica das águas portuguesas e de sais, que 
foram publicados nos Comptes Rendues de l’Academie des Sciences de Paris: «Spectrochimie des 
eaux minerales portugaises: L’eau du Gerez » (FORJAZ, 1928), «Hydrologie Spectrochimie des 
Eaux Minérales Portugaises: L' Eau des Cambres» (FORJAZ, 1929) e «Recherches 
Spectrographiques sur les Eaux Minérales Portugaises: Le Germanium Indicateur des Eaux 
Profondes» (FORJAZ, 1933). 
Também realizou a análise espectral do sal português. No artigo «Étude spectrochimie du sel 
portugais» (FORJAZ, 1931), onde apresenta os resultados obtidos da análise de quatro 
amostras de sal, provenientes de Alcácer, de Aveiro, de Setúbal e do Barreiro. Termina a 
sua comunicação de um modo muito eloquente:  
"O mer, donne-moi un petit grain de ton sel et il me livrera tes secrets" (FORJAZ, 1931). 
Para estas análises Forjaz encomendou ao fabricante de instrumentos de óptica, Félix 
Péllin76, a construção de um espectrógrafo de Cornu (figura 9.63) segundo as suas 
instruções e a supervisão de Gramont (FORJAZ, 1928). Os sais marinhos foram analisados 
com este espectrógrafo, e o registo foi feito em placas fotográficas anti-halo Lumière77. Foi 
usado como espectro padrão o da liga de Eder (figura 9.64). Estes registos fazem parte do 
espólio do MCUL (figuras 9.65, 9.66 e 9.67). 
 
 
Fig. 9.63 – Conjunto de espectrógrafo de Cornu, da casa Féliz Péllin (MCUL3592), câmara escura 
(MCUL170) e caixa de espectrogramas (MCUL3572) (fotog. de M. Peres, cortesia de MCUL) 
                                                            
76Félix Pellin (1877–1941) era filho de Philibért Péllin, e juntou-se à empresa do pai em 1900. 
Também foi membro de várias sociedades científicas (BRENNI, 1996). 
77 Estas placas tinham a função de prevenir de reflexos que deixavam a fotografia sem contraste e 
com pouca saturação. 
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Fig. 9.64 – Espectrograma da liga de Eder, obtido por Forjaz c. 1931, MCUL3572 (fotografia M. 
Peres, cortesia de MCUL) 
 
 
Fig. 9.65 – Espectrograma do sal de Aveiro, obtido por Forjaz c. 1931, MCUL3572 (fotografia de M. 
Peres, cortesia de MCUL) 
 
 
Fig. 9.66 – Espectrograma do sal de Setúbal, obtido por Forjaz c. 1931, MCUL3572 (fotografia de M. 
Peres, cortesia MCUL) 
 
 
Fig. 9.67 – Espectrograma do sal de Gerez, obtido por Forjaz c. 1931, MCUL3572 (fotografia de M. 
Peres, cortesia de MCUL) 
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O estudo realizado, que envolveu não só os instrumentos científicos78, mas também os 
documentos de arquivo, permite concluir que no período estudado, o ensino da 
espectrografia bem como o seu uso na investigação em Química, na Faculdade de 
Ciências da Universidade de Lisboa esteve ao nível de outras escolas europeias 
universitárias (HENTSCHEL, 1999b). Os arquivos e o espólio do Museu da Ciência da 
Universidade de Lisboa mostram que houve um investimento significativo na aquisição 
de espectrógrafos naquela instituição. Destaca-se também a estreita colaboração existente 
entre cientistas e fabricantes de instrumentos científicos, no desenvolvimento da 
espectroscopia em Portugal, como também ocorreu em outros países europeus (BIGG, 
2002). 
Pode-se concluir que o uso dos métodos fotográficos no registo e estudo dos resultados da 
análise espectroscópica resultou em trabalhos de investigação em Química de grande 




78Destaca-se também a importância deste estudo para a datação e identificação de muitos 
instrumentos que pertencem ao Museu de Ciência da Universidade de Lisboa, contribuindo, 
deste modo, para o seu conhecimento museológico, de modo a que possam fazer parte de 
exposições ou da reserva visitável de Química desta instituição. 
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9.3. A fotografia na divulgação científica 
 
9.3.1. – Em publicações 
 
O séc. XIX foi palco de grandes mudanças ao nível científico e tecnológico. Como já foi 
referido nos capítulos anteriores a fotografia contribuiu para esta evolução, pela sua 
função documental, fazendo ao mesmo tempo parte da construção da própria ciência. À 
medida que a técnica fotográfica se foi desenvolvendo, também foi sendo introduzida no 
próprio protocolo experimental (PERES, JARDIM & COSTA, 2012a). Com a evolução dos 
processos fotográficos e essencialmente dos processos fotomecânicos, a circulação e 
divulgação da ciência, iniciou uma nova etapa. 
Por volta de 1880-1890 verificou-se um 
aumento do número de periódicos com 
artigos científicos ou de divulgação científica 
publicados. É o caso de “La Nature” (figura 
9.68), uma revista científica francesa fundada 
em 1873 por Gaston Tissandier (1843-1899) 
que logo no primeiro volume apresenta um 
artigo sobre os instrumentos fotográficos de 
auto registo usados em Meteorologia e uma 
heliogravura com fotomicrografias de 
diatomáceas. Uma das mais antigas revistas 
científicas do mundo, a Nature, teve a sua 
primeira edição em Novembro de 1869, no 
Reino Unido.  
Fig. 9.68 - Capa do primeiro volume de La 
Nature, 1873 
Entre as inúmeras descobertas científicas publicadas na revista estão a dos raios X (23 de 
Janeiro de 1896), com a famosa radiografia da mão da mulher de Roentgen. 
Também em Portugal, alguns periódicos deram conta de descobertas científicas, como é o 
caso de “O Occidente: revista illustrada de Portugal e do estrangeiro”, que teve a sua primeira 
edição em Janeiro de 1878. Este periódico incluía alguns artigos de divulgação com 
fotogravuras, como é o caso do já referido artigo de José Júlio Rodrigues de 1892 onde 
apresenta fotografias feitas à luz do magnésio do Pico da Furna na Ilha Terceira, nos 
Açores (RODRIGUES, 1892) ou o artigo publicado a 25 de Março de 1896, sobre fotografia 
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dos raios X, onde aparecem fotogravuras de raios X incluindo uma do Dr. Teixeira Bastos 
de Coimbra (figura 9.69). Esta última, já havia sido publicada no mesmo ano na revista “O 
Instituto: jornal scientifico e litterario”79 da Academia Científica, Literária e Artística fundada 
em Coimbra em 1852, e que se manteve em actividade até 1982.  
 
 
Fig. 9.69 – Gravuras do artigo “A Photographia atravez dos corpos opacos” (OCCIDENTE, 1896, p. 68) 
 
 
9.3.2.  Na projecção fotográfica: 
 
Além do uso da fotografia em periódicos e livros, esta também passou a ser utilizada 
como auxiliar da comunicação e divulgação científica na sala de aula e em conferências, 
através da sua projecção, ou mesmo nas grandes exposições universais, testemunhos no 
século XIX dos progressos técnicos e científicos da actividade humana. 
                                                            
79A revista O Instituto foi publicada entre 1852 e 1981 pelo Instituto de Coimbra, a academia 
fundada em Coimbra em 1852 por professores da Universidade de Coimbra. A revista O Instituto 
alongou-se por 141 volumes, que correspondem a quatro séries (LEONARDO, 2011). 
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A lanterna de projecção, conhecida como lanterna mágica, foi descrita pelo padre e 
cientista jesuíta Athanasius Kircher em 1646. A edição desse ano do seu livro «Ars Magna 
Lucis et Umbrae» incluía a descrição de um sistema primitivo de projecção, iluminado pela 
luz solar, reflectido por um espelho, projectando-se de seguida através de uma lente para 
um ecrã.  
Na edição de 1671 aparecia já uma imagem de uma 
lanterna de projecção. Também o cientista alemão 
Cristiann Huygens no seu livro de 1659 descreveu 
uma lanterna de projecção com três lentes, utilizando 
uma lâmpada de óleo como iluminante. A lanterna 
mágica mais antiga que se conhece foi construída em 
1720 pelo cientista alemão Willem Jacob 's 
Gravesande (1688-1742) em conjunto com o 
fabricante de instrumentos científicos, Jan van 
Musschenbroek (1729-1817) e pode ser encontrada 
no Museu de Boerhaave em Leiden (figura 9.70). 
Estas lanternas eram constituídas por uma caixa 
encimada por uma chaminé para permitir a 
libertação dos gases resultantes da combustão que 
acontecia na lamparina colocada no seu interior. 
 
Fig. 9.70 – Lanterna Mágica (Museu 
de Boerhaave, inv. n. V10916)80 
A luz emitida pela lamparina incidia sobre uma lente convergente, instalada num tubo 
circular. Esta luz emergente da lente incidia posteriormente sobre a figura pintada na 
lâmina, a qual era instalada junto da lente num suporte próprio. Noutro tubo, que se 
podia mover no interior do primeiro, encontrava-se instalado um segundo conjunto de 
lentes convergentes e um colimador. A focagem de imagens no alvo era conseguida 
através do movimento deste segundo conjunto de lentes em relação à lâmina de vidro. 
Também é possível encontrar uma pequena lanterna mágica no livro de 1831 do cientista 
escocês David Brewster (1781–1868) (figura 9.71). Para esta lanterna, o cientista aconselha 
o uso da lâmpada de Argand81, e um reflector para aumentar a luz emitida pela lanterna.  
 
                                                            
80Museum Boerhaave, em: http://www.museumboerhaave.nl/, consultado em Dezembro de 2010. 
81A lâmpada de Argand foi inventada e patenteada em 1780 por Aimé Argand, um físico e químico 
suíço. Melhorou muito a iluminação doméstica da altura, predominantemente feita por lâmpadas 
a óleo, produzindo uma luz equivalente a cerca de 6 a 10 velas. 
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Fig. 9.71 – Lanterna mágica de David Brewster (BREWSTER, 1831) 
 
Uma aplicação das lanternas mágicas, muito usada no entretenimento, era a 
fantasmagoria que começou no final do século XVIII. O público sentava-se normalmente 
numa sala diferente da de projecção (PERES, 2005). A imagem era projectada num suporte 
transparente (pano molhado, vidro, fumo, etc.). Estes espectáculos (figura 9.72) foram os 
antecessores dos filmes de terror. Neste espectáculo usava-se a uma lâmpada de 
Drummond, conjuntamente com lâmpadas a óleo. 
Em 1838 é inaugurada a Royal Polytechnic Institution (RPI) em Londres, o “templo das 
projecções” destinada à popularização científica e à educação do povo através da 
comunicação visual, oferecendo um ensino para todos com sessões regulares de 
projecções luminosas, de conferências ilustradas e gabinetes de ciência contendo 
instrumentos científicos. Aqui eram apresentadas as últimas novidades em matéria 
científica a um público heterogéneo de trabalhadores, burgueses e nobres, pouco usual na 
época vitoriana. A RPI é a precursora da grande exposição de Londres de 1851. Foi nesta 
instituição que foi realizada a conferência de Talbot sobre a fotografia em 1841 (WEEDEN, 
2008). 
Depois da Royal Polytechnic Institution abrir em 1838, cerca de 200 pessoas visitavam esta 
instituição diariamente para poder ver a ilusão fantasmagórica (HEPWORTH,  1888). Este 
fluxo de pessoas levou a que muitos oradores usassem a lanterna mágica para tornar as 
suas palestras mais vivas e interessantes. Esta instituição não se poupou a despesas para 
estas exibições, pois possuía logo no início sete lâmpadas de Drummond e duas lâmpadas 
a óleo (BECKETT, 1893). Além do espectáculo de fantasmagoria do Professor John Henry 
Pepper (1821–1900), também conhecido como “Pepper’s ghost” (WEEDEN, 2008), que 
funcionava com lâmpadas de Drummond, também eram exibidas as chamadas vistas 
dissolventes82, que foram inventadas por Henry Childe (1792-1874). Este usava duas ou 
                                                            
82 Já referidas em 9.2 
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mais lanternas, sendo que o processo só foi aperfeiçoado em 1846, graças ao 
aperfeiçoamento introduzido na parte mecânica das lanternas, para tornar as transições 
entre os dois slides mais suaves. 
 
 
Fig. 9.72 – “Comment on produit les spectres” (MARION, 1867) 
 
Ainda antes de serem usadas na RPI, as lanternas de projecção foram usadas na produção 
do Flight Dutchman83 no Adelphi Theatre, Londres, em 1811. Neste espectáculo eram 
usadas lâmpadas de Argand. 
A grande revolução no uso das lanternas com as lâmpadas a óleo iniciou-se com a 
invenção da lâmpada conhecida como “Sciopticon” (figura 9.73) por L. Marcey de 
Filadélfia, que usava dois pavios de modo a obter uma luz branca muito intensa e 
adequada às projecções. 
Uma outra melhoria nestas lanternas foi a de dar à própria lâmpada uma forma de 
lanterna e usar mais pavios como se pode ver nas figuras 9.74 e 9.75. A lâmpada ficava 




83A lenda do “Holandês Voador” diz respeito a um navio fantasma que nunca podia fazer porto, 
condenado a navegar pelos oceanos para sempre. A lenda teve origem provavelmente no folclore 
do século XVII. 
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Fig. 9.73 – Lanterna para a lâmpada “Sciopticon” (BECKETT, 1893)  
 
  
Fig. 9.74 – Lâmpada para lanterna Scioptocon (HEPWORTH, 
1888) 
Fig. 9.75 – Lâmpada para 
lanterna, MCUL3361 (fotog de 
F. Veiga, cortesia de MCUL) 
 
Quando se usava numa lanterna, de caixa fechada, além da lâmpada de óleo, uma 
lâmpada de Drummond, era importante que esta fosse construída em parte de madeira 
para resistir às variações de temperatura. 
É na segunda metade do século XIX que será conferida à lanterna de projecção o seu papel 
de utensílio pedagógico na comunicação científica incluindo a apresentação de 
experiencias científicas. As lanternas de luz eléctrica foram muito usadas em escolas e 
outras instituições. Foram construídas inicialmente pelo francês Jules Duboscq. Estavam 
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disponíveis para venda no catálogo de 1870, na secção de espectroscopia (PERES, 2005). 
Embora construídas para projecção de espectros, rapidamente viram o seu campo de 
acção alargado. Estas lanternas (figura 9.76) eram construídas de modo a poder substituir, 
sempre que necessário, a luz eléctrica, mais adequada à projecção de espectros, pela de 
Drummond mais adequada para o trabalho com microscópio (figura 9.77) e permitiam 
mostrar um grande número de experiencias ópticas como fenómenos de reflexão, 
refracção, riscas espectrais, etc. 
 
  
Fig. 9.76. – Projecção de imagem microscópica com lâmpada de 
Drummond (DUBOSCQ 1885) 
Fig. 9.77 – Microscópio para 
lanterna Duboscq, MCUL3792 
(fotog. de E. Silva, cortesia de 
MCUL) 
 
Jules Duboscq também comercializava reguladores fotoeléctricos, para as lanternas. Os 
eléctrodos de grafite, usados como luz artificial, diminuíam de intensidade como 
resultado da combustão que decorria, no instante da descarga eléctrica. Por isso, a 
distância entre os eléctrodos aumentava gradualmente. Este problema foi resolvido pelo 
físico Jean Bernard Léon Foucault (1819–1868) em França e na Inglaterra por W. E. Staite 
(1809-1854) e W. Petrie (1821-1904), em 1848 (KNIGHT, 1867). Estes reguladores possuíam 
um sistema mecânico controlado por um electromagnete que mantinha a distância ideal 
entre os dois eléctrodos, permitindo assim a descarga eléctrica (figuras 9.25 e 9.26). 
O fabricante referia experiências clássicas de espectroscopia, nomeadamente a observação 
da risca D do sódio (figura 9.78). No seu livro de 1917, o professor de Química, Achilles 
Machado, apresenta uma descrição completa da experiência, aconselhando o arco voltaico 
para a obtenção espectros contínuos e descontínuos. 
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Fig. 9.78 – A experiência da risca D do sódio (DUBOSCQ, 1870) 
 
Como referido anteriormente, a Enciclopédia de Frémy, obra seguida pelos lentes de 
Química da EPL, dedicou um dos seus volumes (FRÉMY (ed.), 1881) aos Laboratórios de 
Química. Neste aparecem fotos de muitos laboratórios europeus, as suas plantas, bem 
como desenhos dos equipamentos utilizados em laboratórios. No suplemento Laboratoires 
na estampa XVIII - aparece a representação do «Laboratoire de Chimie de L'Université de 
Gratz» e do «Grand Amphithéatre». A descrição refere o aparelho de projecções e a 
utilização de estores para obscurecer a sala. A projecção era realizada num ecrã branco 
disposto sobre a hotte. Podemos ver na figura 9.79, uma lanterna de projecção, 
possivelmente Duboscq, e duas lentes ou espelhos. Tudo indica que pudessem ser 
realizadas actividades simples de Análise Espectral no Anfiteatro, numa aula teórico-
demonstrativa. Pela análise da obra verificamos que era uma prática comum existirem 
projecções em salas anexas aos laboratórios de química, normalmente em anfiteatros. 
Este tipo de actividade de demonstração só estaria completa se os alunos tivessem a 
oportunidade de comparar os espectros obtidos com espectros já traçados. DUBOSCQ 
propunha, já em 1870 a aquisição de quadros tanto para os gabinetes de Física como para 
os laboratórios de Química. Estes quadros continham os espectros dos metais alcalinos e 
dos metais alcalino-terrosos. Eram executados sob a supervisão de Kirchhoff e Bunsen. 
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Fig. 9.79 – Laboratório de Química da Universidade de Gratz (FRÉMY (ed.), 1881) 
 
Segundo HENTSCHEL (2002) numa sala de aula do Instituto de Tecnologia de 
Massachusetts (MIT) em 1890 podiam ver-se quatro mapas de espectros na parede da 
frente e um mapa grande na parede da direita, observando-se na mesa lentes, prismas e 
uma lanterna de projecção. 
Também os professores da EPL adoptaram uma metodologia semelhante pois, podemos 
encontrar dois conjuntos de dois quadros de espectros (PERES, 2006). Encontramos na 
reserva do MCUL vários instrumentos que não nos deixam qualquer dúvida sobre a 
utilização deste tipo de projecção nas aulas de Química e de Física da Escola Politécnica 
de Lisboa. 
A primeira combinação conhecida para espectáculo e ensino ou divulgação da ciência 
consistia numa lanterna que combinava um microscópio, um polariscópio e uma lanterna 
para demonstrações de espectroscopia. Esta lanterna utilizava em alternância o arco 
voltaico ou lâmpada de Drummond, e foi usada em South Kensington por W. Lant 
Carpenter (figura 9.80). 
Inicialmente as placas produzidas para as lanternas de projecção eram em vidro pintadas 
à mão, denominadas “Quadros científicos”. Com o aparecimento dos positivos 
fotográficos sobre vidro, a indústria passou a produzir este tipo de placas transparentes 
que eram por vezes também pintadas à mão para as tornar mais realistas, chamados 
hialotipos, tendo sido patenteados pelos irmãos Langenheim. 
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Fig. 9.80 – Lanterna de projecção com três funcionalidades diferentes (BECKETT (ed.), 1893) 
 
A produção de placas fotográficas transparentes tornou-se mais fácil com o advento do 
colódio húmido e do gelatino brometo de prata. Muitas imagens produzidas eram 
científicas: vistas de astronomia, ciências físicas, as grandes exposições, sobre as teorias de 
Darwin, etc. (figura 9.81). 
 
 
Fig. 9.81 – Conjunto de diapositivos para lanterna de projecção sobre astronomia  
(fotografia de M. Peres, cortesia de IGP) 
 
Alfred Molteni (1837-1907) foi um dos grandes fabricantes de placas fotográficas para 
projecção e lanternas de projecção. Também foi projeccionista na Sociedade de Geografia 
de Paris, onde desde 1874 se faziam projecções fotográficas a acompanhar as conferências 
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dos exploradores e cientistas, como na conferência de Charles Velain da missão francesa 
para observação da passagem de Vénus e de Joseph Montano na sua missão às Filipinas. 
As placas produzidas por Molteni eram comercializadas em vários países.  
Igualmente, o físico e matemático francês François Moigno, conhecido apenas como abade 
Moigno (1804–1884), foi um entusiasta utilizador e promotor da lanterna de projecção 
para fins pedagógicos, tendo inaugurado o ensino das ciências através da projecção de 
quadros fotográficos sobre um ecrã a 1 de Novembro de 1862 (MOIGNO, 1882)84. Os slides 
para lanternas, que podiam ser comprados ou produzidos nas próprias instituições, eram 
utilizados no ensino das ciências, em diferentes áreas, por exemplo: na medicina (figura 
9.82), na química (figura 9.83) e na astronomia. 
 
 
Fig. 9.82 – Diapositivo fotográfico usado em 
Medicina (fotografia de S. Tacão, cortesia dos H. 
Civis de Lisboa) 
Fig. 9.83 – Diapositivo fotográfico para lanterna 
sobre a produção do hidrogénio (York & Co. c. 
189085, colecção M. Peres) 
 
O MCUL possui vários conjuntos de diapositivos para projecção na área da Astronomia, 
que são do início da Faculdade de Ciências de Lisboa, nomeadamente: “Chapas 
fotográficas com observações astronómicas”, com os números de inventário MCUL1230, 
1231 e 1232, que correspondem a chapas fotográficas de vidro, formato 13x18cm, do 
                                                            
84Durante dois anos Moigno realizou conferências científicas com um aparelho de projecção. Em 
1872 publica «L’art des projection» completando o livro com um catálogo de dois volume de 4500 
fotografias sobre vidro, para serem usadas no ensino.  
85A Empresa York and Co possuía o logótipo da cobra enrolada numa árvore e produziu slides no 
final do séc. XIX. 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
596 
eclipse do Sol e da Lua que ocorreram em 1925 (figura 9.84) e foram realizadas com o 
equatorial Merz, no Observatório Astronómico da Faculdade de Ciências de Lisboa. 
 
 
Fig. 9.84 – Slides para projecção com fotografias do eclipse solar de 1925, MCUL1231  




Os cursos e as conferências: 
A 22 de Novembro de 1891 foram inauguradas as conferências públicas sobre fotografia, 
organizadas pelo Conservatoire National des Arts et Métiers (CNAM) em Paris. Palestras 
teóricas e demonstrações mostravam que o sucesso da fotografia dependia de práticas 
científicas adequadas. Os programas eram publicados no boletim da SFP, sendo estes 
cursos assegurados por personalidades científicas do CNAM e da SFP, como Davanne, 
Gabriel Lippmann, Jules Janssen, Albert Londe e outros. 
Já em 1879, numa conferência na Sorbonne, consagrada às origens e aplicações da 
fotografia, o presidente da SFP e químico, Alphonse Davanne considerava que cada 
progresso da fotografia seria um avanço para as ciências, ao qual ela se vinha associar 
(DAVANNE, 1879). Davanne faria outras conferências públicas, como em 1882 sobre 
Poitevin na Sociedade dos Amigos das Ciências. Nas suas duas intervenções as 
conferências eram acompanhadas de projecção de imagens e de demonstrações praticas. 
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Estes factos são testemunhos da recepção e aceitação em meios científicos ou sociedades 
científicas de prestígio da prática fotográfica e da sua apresentação com os meios 
audiovisuais da época. 
Por vezes estas projecções eram 
realizadas em clubes fotográficos, 
como foi o caso da conferência de 27 de 
Junho de 1891 sobre Astrofotografia de 
Fourtier, no Photo-Club de Paris, que 
ele denominou “Conference-causerie avec 
projections”, onde apresentou diversos 
tipos de fotografias astronómicas com 
diapositivos (figura 9.85) realizados 
através de fototipias do astrónomo 
francês Janssen (FOURTIER, 1891). 
Em Portugal também foram realizadas 
projecções em congressos, tal como 
referido anteriormente no capítulo 5, 
sobre a Fotografia na Medicina. 
 
Fig. 9.85 – Reprodução por fototipia de diapositivos 
apresentados por Fourtier em “L’ Astrophotographie – 





86“Planche II – Les Photographies Astronomiques: 1. Fragment de la carte du ciel : région des Gémeaux. – 2. 
Une tache solaire. – 3. Un cliché d´étoiles vu au microscope. – 4. Saturne. – 5, Fragment de carte du ciel. - 
6. Le spectre de Sirius. – 7. La nébuleuse de la Lyre. – 8. La même, grossie et résolue para une pose plus 
longue. – 9. L’équatorial photographique de MM. Henry frères. – 10. Une photographie du Soleil, faite à 
Meudon. -11. La Lune, partie nord. – 12. La Lune, partie central. – 13. La Lune, partie sud.” In 
FOURTIER (1891). 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
598 
9.3.3. A fotografia científica nas exposições universais no séc. XIX 
 
Para além das Sociedades criadas na época, também as Exposições Universais tiveram um 
papel preponderante na transmissão do conhecimento sobre Fotografia: a Exposição de 
1851 em Londres marcou o apogeu da Fotografia aplicada às mais variadas áreas, 
revelando in loco novas técnicas, novos instrumentos e novas abordagens. 
Foi o Príncipe Albert, marido da rainha 
Victoria (figura 9.86), quem teve a ideia de 
criar a primeira exposição internacional de 
produtos manufacturados influenciando o 
desenvolvimento de vários aspectos da 
sociedade.  
As grandes exposições do séc. XIX foram 
essencialmente industriais e tinham como 
objectivo mostrar ciências, técnicas e 
tecnologias com visibilidade espectacular 
(JANEIRA & MASSUL, 1998). Pretendia-se 
mostrar o êxito e perpetuá-lo. 
A fotografia nasceu com o objectivo de 
gravar o momento para o tornar eterno, 
talvez por isso teve sempre lugar de 
destaque em todas as exposições universais. 
 
Fig. 9.86 – Retrato da rainha Victoria 
(gravura assinada de Daniel J. Pound a partir 
de um daguerreótipo87 de John Mayall) 
(TALLIS, 1852) 
Por outro lado, é a fotografia uma fonte iconográfica de relevante valor para o estudo das 
Exposições Universais do século XIX (Londres – 1851, Paris – 1855, Londres – 1862, Paris – 
1867, Viena – 1873, Filadélfia – 1876, Paris – 1878, Sydney – 1879, Melbourne – 1880, Nova 
Orleães – 1884, Barcelona – 1888, Paris – 1889, Chicago – 1893, Bruxelas – 1897 e Paris – 
1900). A análise dos relatórios das principais exposições permite-nos acompanhar a 
evolução das técnicas e instrumentos fotográficos e perceber como a ciência era divulgada 






87 O daguerreótipo foi feito a partir do quadro de Franz Winterhalter (1805-1873). 
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Londres, 1851: 
A primeira das Grandes Exposições 
decorreu em Londres em 1851, num 
magnífico espaço: o Cristal Palace em 
Hyde Park em Londres, de Maio a 
Outubro (figura 9.87) onze hectares 
numa única galeria. Henry Cole (1808–
1882) foi um dos organizadores da 
Exposição. 
Nesta exposição foi conseguido um 
equilíbrio estético entre a estrutura de 
ferro e o vidro, em uma magnífica obra 
de arquitectura de Joseph Paxton. 
Segundo JANEIRA e MASSUL (1998) 
um espaço único serviu de intenção aos 
propósitos da política internacional: a 
grande indústria moderna contraria e 
supera as barreiras nacionais.  
 
Fig. 9.87– Reprodução de um daguerreótipo88 de 
John Edwin Mayall “Cristal Palace”1851 (TALLIS, 
1852)  
A organização obedeceu a um princípio de classificação, dividindo a exposição em 30 
classes de materiais89. 
O editor e cartógrafo John Tallis entendeu que esta magnífica exposição deveria ficar 
registada com a maior perfeição possível, tendo por isso publicado 5 volumes onde 
documenta a história desta exposição, Tallis’s History and description of the Crystal Palace, 
and the Exhibition of the World's Industry in 1851. Com o auxílio dos fotógrafos John Mayall, 
Richard Beard, E. Fehrenbach e W.E. Kilburn elaborou inúmeros daguerreótipos que 
documentavam a exposição. Inúmeros objectos foram fotografados, até se obter o melhor 
resultado possível. Posteriormente foram realizados fac-similes, estando por isso os cinco 
volumes cheios de excelentes gravuras (figura 9.88).  
 
                                                            
88 Daguerreotype, dimensões 12 x 9 11/16 in.), inTHE GETTY, disponível em 
http://www.getty.edu/art/gettyguide/artObjectDetails?artobj=39404 , consultado a 4/8/2010. 
89GREAT BRITAIN Parliament, House of Commons (1852). First Report of Commissioners for the 
Exhibition of 1851, to The Right Hon. Spencer Horto Walpole, W. Clowes And Sons, London, p. 
xxxiii. 
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Fig. 9.88 - Capa e contra-capa do livro Tallis’s History and description of the Crystal Palace, and the 
Exhibition of the World's Industry in 1851 (TALLIS, 1852)
 
Os comissários de Portugal foram: F. J. Vanzeller, Ribeiro de Sá e António Valdez. 
Portugal apresentou 127 expositores90. A participação de Portugal na exposição situava-se 
na área norte de G até J45, na galeria nordeste central I45 e 4691.Os mais de mil produtos 
eram essencialmente matérias-primas, tendo Portugal apresentado os recursos naturais do 
país como é o caso dos minerais de óxido de ferro (limonite), cobre, chumbo e antimónio. 
Também vários produtores de produtos químicos apresentaram os seus produtos, 
essencialmente os que se usavam na produção de vidro, tinturaria, etc. Vários tipos de 
porcelana e de barro refractário foram exibidos, assim como pedras litográficas e 
mármores de várias localidades. Também foram expostos muitos produtos de agricultura 
e vários tipos de têxteis. Foram igualmente apresentadas esculturas em marfim. Não 
existem referências a fotografias apenas a litografias. 
Esta exposição promoveu pela primeira vez um encontro entre fotógrafos europeus e 
americanos, com a maior exposição de fotografias vistas até à altura. Constitui um marco 
no desenvolvimento da fotografia bem como no seu posicionamento como uma indústria 
internacional.  
                                                            
90GREAT BRITAIN Parliament. House of Commons (1852). Op. cit, p. 170. 
91COMMISSIONERS for the Exhibition of 1851 (1851). Official descriptive and illustrated catalogue, Ellis, 
Robert, F.L.S, London, Vol. 3, pp. 1307 a 1319. 
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A fotografia não aparecia numa classe individual, mas fazia parte da Classe XX 
(instrumentos: relógios, cirúrgicos, musicais e de física no departamento de máquinas e 
instrumentos), num espaço de pequena dimensão. 
Mayall e Claudet fotografaram várias vistas da exposição e estas eram vendidas como 
lembranças aos visitantes. Também os guias da exposição eram ilustrados com gravuras 
feitas a partir de daguerreótipos. Apesar do enorme número de fotografias, as aplicações à 
ciência apareciam em pequeno número comparado com os retratos e as paisagens. 
Segundo BOCARD (2008) o número de calótipos apresentados pelos ingleses era muito 
inferior aos daguerreótipos, devido à imposição de Talbot, que exigia o pagamento de 
direitos aos utilizadores do seu processo. 
A Grande Exposição actuou como catalisador do sistema de patentes por toda a Europa. 
Existiram cerca de 185 patentes classificadas como fotografia (incluía processos, emulsões, 
etc.) nos anos 1850s e cerca de 273 nos anos 1860s (PRITCHARD, 2008c). 
No livro de TALLIS (1852) a fotografia é descrita no capítulo XXI: “Industry Aided by 
Science – Artificial Light – Photography- Daguerreotypes – Celestial Objects – The Moon – Falls 
of Niagara – Application to Meteorological Science – Royal Observatory – Coulored 
Daguerreotypes.” O autor começa por descrever um artigo escrito, por Lardner, num jornal 
de referência sobre as “luzes artificiais” na exposição. Lardner refere que nas lâmpadas 
onde a luz artificial era produzida, era utilizado um líquido combustível, com dois tipos 
de alimentação: uma em que o líquido escorria para o pavio por capilaridade e outra, em 
que tinha de ser levado por um processo mecânico. O instrumento para a produção da luz 
eléctrica, que já dava provas da sua eficiência, foi apresentado por Deleuil and Co. e 
Duboscq de Paris (figura 9.89). A luz apresentava-se muito intensa, e era difícil de olhar 
sem protecção de um vidro colorido. Verificou-se que esta luz branca também sofria 
decomposição quando atravessava um prisma.  
Tallis inicia a descrição da fotografia do seguinte modo: “It resulted, from scientific 
researches on the properties of solar light, that certain metallic preparations were affected in a 
peculiar manner by exposed to various degrees of light and shade” (TALLIS, 1852). Continua, 
descrevendo o processo que refere como sendo de Daguerre. Explica que a descoberta é 
recente embora os estudos de Wedgwood e Davy sejam já do início de século. Refere que 
Davy obteve uma impressão fraca de uma imagem obtida com um microscópio solar, mas 
essa imagem desvaneceu-se com a luz, e que só mais tarde, Niépce e Daguerre resolveram 
o problema.  
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Fig. 9.89 – Regulador de luz eléctrica e com microscópio combinado de Deleuil92 
 
Na exposição foram apresentadas inúmeras fotografias, que demonstram como foi rápida 
e abrangente o progresso obtido com esta invenção. Normalmente apareciam como 
daguerreótipos ou talbótipos de acordo como o inventor ou então de acordo com o 
princípio químico, que permitia a impressionar a superfície: cianótipo, crisótipo ou 
cromótipo, ou ainda de acordo com tipo de processo: fotografias em positivo ou em 
negativo. 
Os fotógrafos Ross & Thompson, de Edimburgo, receberam uma medalha pelas provas 
em albumina que apresentaram. Foi apresentado um visor de fotografias estereoscópicas, 
invenção de David Brewster, produzido por Soleil e Duboscq, para a rainha Victoria. 
J. H. Whitchurst de Baltimore exibiu daguerreótipos das cataratas de Niágara, foi realçado 
pelo relator o pormenor do vapor de água a distinguir-se da queda, que se julgava 
impraticável na altura (TALLIS, 1852). 
A fotografia podia aparecer em outras classes, nomeadamente na classe II dos produtos 
químicos e farmacêuticos: o fabricante Howards & Kent93 de Stratford, Essex, do Reino 
Unido apresenta nas preparações de sódio uma de “hipossulfito de sódio”, que descreve 
como de grande importância para os fotógrafos: “It is readily soluble in water, and the 
solution dissolves, with great facility the compounds of silver. After a Daguerreotype pictures has 
been taken and developed by mercurial vapour, the coating of iodide and bromide of silver formed 
on the surface of plate is instantly dissolved by washing with this solution”e na classe XXIV – 
                                                            
92COMMISSIONERS for the Exhibition of 1851 (1851). Official descriptive and illustrated catalogue, Ellis, 
Robert, F.L.S, London, Vol. 3, p. 1180. 
93COMMISSIONERS for the Exhibition of 1851 (1851). Official descriptive and illustrated catalogue, Ellis, 
Robert, F.L.S, London, Volume: 1, p. 169. 
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Vidros: “G - Optical Glass, Flint and Crown ; 1 . Rough discs of flint and crown, to make lenses 
for telescopes, microscopes, daguerreotype and Calotype apparatus”. 
Um dos aspectos que despertou maior curiosidade no público, referente à fotografia foi a 
questão da reprodução da cor. Foram exibidos resultados de experiências de Becquerel e 
Moser. 
A obra “Le Premier Livre Imprimé par le Soleil” de 1839 de Boscawen Ibbotson aceite, 
segundo HANNAVY (2008b) como o primeiro livro ilustrado com fotografias, foi exibido 
nesta exposição. Era essencialmente um álbum de impressões de flores, erva, que circulou 
numa pequena edição.  
Em 1852 foi editado “Reports by the Juries” em 4 volumes, com 155 fotografias obtidas por 
Claude-Marie Ferrier (1811-1889) e Hugh Owen (1804-1881). Owen usou calótipo em 
papel encerado, enquanto Ferrier utilizou placas de vidro albuminadas (figura 9.90). 
Segundo Hannavy (2008b) 15 das fotografias dessa edição foram da autoria de Talbot. 
Também a grande exposição foi uma oportunidade para mostrar o desenvolvimento das 
câmaras fotográficas. Richard Willats apresentou um protótipo de uma câmara 




Fig. 9.90 – Instrumentos fabricados por Deuleuil, na Grande Exposição de Londres, fotografados 
por Claude-Marie Ferrier (© NMPFT/Kodak Collection / Science & Society Picture Library) 
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Antoine Claudet foi um dos primeiros a propor a coloração à mão dos daguerreótipos. 
Exibiu um daguerreótipo de um espectro mostrando as diferentes cores do espectro: “Of 
curious and instructive specimens illustrative of the different refrangible rays”. 
Edward George Wood (1812–1896) fabricante de instrumentos científicos94, em parceria 
com os seus irmãos Henry e George, ganharam uma medalha de ouro na exposição com 
os seu equipamento fotográfico. O equipamento consistia numa câmara escura, para 
daguerreótipos, com lentes acromáticas, tendo um recipiente para brometo e iodeto com 
um sistema para transferir as placas para a câmara; caixa para o mercúrio, caixa para as 
placas e para os produtos químicos, suporte para as placas, tripé, etc.; câmaras portáteis, 
câmara para calótipos, com sistema para o processo de calótipo ou de colódio, para 
retratos ou vistas. Friedrich Martens (1809-1875), inventor e fotógrafo francês, foi quem 
concebeu a primeira câmara panorâmica em 1840, que foi fabricada por Lerebours. 
Recebeu uma medalha pelos seus talbótipos em vidro. 
Negretti & Zambra estabeleceram-se em 1850 até 1899 (SALVESSEN, 2008). Henry 
Negretti e Joseph Zambra  foram pioneiros na fotografia britânica, devido aos 
aperfeiçoamentos que introduziram nos visores estereoscópicos. Apresentaram os seus 
produtos na Classe 10, com diversos aparelhos fotográficos, tendo recebido uma medalha. 
Foram os fabricantes de instrumentos fotográficos da Rainha, mas rapidamente ficaram 
conhecidos pelos produtos fotográficos que vendiam para daguerreótipos, calótipos, 
processo com colódio, câmara, placas de vidro, apoios para a cabeça (para os retratos), 
tripés, tenda escuras, produtos químicos, etc. Também Charles Chevalier (1804–1859) 
apresentou vários instrumentos ópticos, como é o caso da câmara lúcida e aparelhos para 
fotografia, telescópios e impressões fotográficas. 
Jean Antoine Claudet (1797–1867) apresentou registos fotográficos e aparelhos 
relacionados com a fotografia95, dos quais se apresenta alguns exemplos: 
 Uma câmara escura que permitia representar na mesma superfície diversas fotografias, 
isto conseguia-se fazendo mover a placa fotográfica na vertical e na horizontal.  
 Um fotografómetro para medir a intensidade dos raios fotogénicos e compará-los com 
a sensibilidade das preparações fotográficas. Este instrumento evoluiu para o 
actinómetro (PRITCHARD, 2008e). 
                                                            
94 Wood era conhecido por vender lanternas mágicas. 
95COMMISSIONERS for the Exhibition of 1851 (1851). Official descriptive and illustrated catalogue, Ellis, 
Robert, F.L.S, London, p. 296. 
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 Dinactinómetro para medir a intensidade da radiação reflectida e para comparar o 
poder das lentes. 
 Uma patente de uma câmara escura que permitia adaptar com grande facilidade 
qualquer sistema de objectivas, e para usar placas de vários tamanhos, e mesmo de 
diferentes materiais (suporte em papel ou banho de prata). 
 Brometo de iodo e iodeto de bromo combinados de modo a proporcionar a maior 
sensibilidade às placas. 
 Daguerreótipos coloridos representando objectos de arte, experiências científicas, 
retratos da natureza sob o efeito de radiações diferentes, obtidas a partir de um prisma 
colocado antes da lente. 
 Varias fotografias de Sol (numa atmosfera límpida e através do nevoeiro) e da Lua 
tirada numa noite límpida e também de nuvens. 
 Imagens do espectro solar em iodeto de prata e em bromo iodeto de prata. 
 Moldura com uma aguarela com várias cores e um daguerreótipo do mesmo, 
pretendendo demonstrar que as cores azuis, índigo e violeta produzem branco numa 
fotografia, enquanto os verdes, amarelos laranjas e vermelhos têm acção fotogénica. 
George Knight & Sons apresentou equipamento fotográfico, como por exemplo um torno 
horizontal de modo a polir e limpar as placas de daguerreótipos, da sua autoria. Também 
apresentou uma câmara ajustável, uma caixa dupla de correr para aplicar camadas 
sensíveis, caixa de mercúrio portátil, uma série de couros já preparados com diferentes 
soluções para limpar as placas, aparelho para focar a diferentes distâncias. 
Foram exibidas nesta exposição inúmeras aplicações da fotografia científica especialmente 
de astronomia: fotografias do Sol, da Lua, e de espectros do Sol obtidos por um prisma, 
em superfícies de iodeto ou bromo-iodeto e prata. Nesta área a secção dos Estados Unidos 
foi uma das mais interessantes.  
J. Whipple de Boston fotografou a lua (figura 9.91) com um telescópio equatorial de 
23 pés, do Observatório da Universidade de Cambridge. Esta fotografia recebeu um 
prémio e foi referida pelos júris como: "One of the most satisfactory attempts that has yet been 
made to realise, by a photographic process, the telescopic appearance of a heavenly body, and must 
be regarded as indicating the commencement of a new era in astronomical representation."  
Bond (pai e filho, do Observatório de Harvard) também apresentaram fotografias da Lua, 
obtendo uma medalha. As fotografias da lua apresentadas por Bond e J. Whipple de 
Boston provocaram um grande interesse científico. 
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Fig. 9.91 – «View of the Moon». Reprodução do daguerreótipo de John Adams Whipple, 1851 
(SMITH, 1853)96 
 
Também a área da saúde foi representada com a fotografia de vesículas numa vaca 
inoculada com vacina, em diferentes estágios de desenvolvimento. As fotografias eram de 
Constable de Brighton97. 
É de realçar que já na primeira grande exposição, a fotografia aparece aplicada à ciência. 
Foi o caso dos aparelhos meteorológicos de registo fotográfico de Charles Brooke, já 
referidos anteriormente no capítulo da Fotografia na Meteorologia. Entre 1846 e 1856 
Charles Brooke inventou uma série de instrumentos com registo fotográfico, usando gás 
carvão como iluminante. Estes instrumentos incluíam barómetros, termómetros, 
psicrómetros e magnetómetros (figura 9.92). Brooke recebeu uma medalha na Grande 
Exposição pelos instrumentos apresentados. 
No relatório de John Tallis é descrito o modo como funcionam os aparelhos, no caso dos 
barómetros e termómetros, era a sombra da coluna de mercúrio que ficava registado no 
papel fotográfico, que se movia com mecanismo de relógio. O funcionamento dos 
magnetógrafos também era discutido, sendo a sombra das agulhas de deflexão registada 
                                                            
96Reprodução em papel salgado do daguerreótipo original de 1851 de John Adams Whipple. Em: 
SMITH, W. B. (ed) (1853), The photographic art-journal. New York, v. 6, nº 1 (disponível em: Library 
of Congress Prints and Photographs Division Washington, D.C. 20540 USA 
http://hdl.loc.gov/loc.pnp/pp.print ). 
97TAYLOR, R. et al (s. d.). Photographic Exhibitions in Britain 1839 – 1865: Records from Exhibition 
Catalogues, in http://peib.dmu.ac.uk. 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
607 
minuto a minuto. Estes aparelhos podiam funcionar continuamente e em qualquer lugar, 
sem intervenção humana, excepto para mudar o papel fotográfico. Estes instrumentos 
foram instalados no Observatório Real de Greenwitch. Na exposição foram apresentados 
alguns registos fotográficos (TALLIS, 1852). 
 
 
Fig. 9.92 – Magnetómetro com registo fotográfico de Charles Brooke98. 
 
Não há conhecimento de que algum fotógrafo português tenha participado nesta 
exposição (SENA, 1998). 
 
Paris, 1855: 
Na Exposição Universal de Paris de 1855 Portugal esteve representado com 441 
expositores, mas não nos foi possível encontrar referências portuguesas na classe da 
fotografia.  
Foram apresentados desenvolvimentos na área dos processos fotomecânicos; como é o 
caso Goupil e Gillot que apresentaram vários trabalhos. Também a fotografia em papel 
ganhou destaque relativamente à exposição de 1851 (TRESCA, 1855). Embora, o maior 
destaque tenha sido para a fotografia de monumentos e de retratos, com a presença de 
Nadar e Disdéri, a fotografia científica também esteve presente. Destacam-se os trabalhos 
de fotomicrografia de Newton99.  
                                                            
98COMMISSIONERS FOR THE EXHIBITION OF 1851 (1851). Op. cit, pp. 412 a 413. 
99Possivelmente o fotógrafo pintor William Newton (1785–1869) fundador da Photographic Society of 
London. 
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Londres, 1862: 
Em 1862 Londres foi de novo palco de mais uma exposição internacional. No relatório 
feito por BARRESWIL (1862) «Produits Chimiques pour la Photographie» o autor destaca 
como produtos químicos mais usados na fotografia: iodeto de potássio, tiossulfato de 
sódio, cianeto de potássio, álcool, éter, “fulmicoton”, ácido pirogálico, nitrato de prata e 
cloreto de ouro. 
Barreswil discute no seu relatório a proveniência de vários produtos, nomeadamente: a 
água destilada, que poder-se-ia usar água de rios. Quanto ao iodeto de potássio refere 
existir na altura uma produção já industrial, para fotografia, mas também para a 
medicina. O tiossulfato de sódio, só começou a ser produzido em grande escala após 1839, 
sendo que os principais fabricantes na altura eram da França, da Alemanha e da 
Inglaterra. O cianeto de potássio, embora muito usado na fotografia, já era considerado 
pelo autor muito perigoso, sendo por isso considerado por ele, como gradualmente 
dispensável com o avanço da ciência fotográfica e era produzido essencialmente em 
França. Ao contrário do álcool que era de produção industrial comum, o éter só começou 
a ter um comércio relevante após a invenção da fotografia. A produção do ácido gálico e 
pirogálico também aumentou o volume comercializado após 1839. O fulmicoton uma outra 
designação para o nitrato de celulose, tinha uma preparação difícil e perigosa, sendo que 
muitos fabricantes obtinham maus resultados. Relativamente ao nitrato de prata e ao 
cloreto de ouro poderiam ser adquiridos como preparações especiais para fotografia. Os 
fabricantes Fordos e Gélis de Paris produziam o “Liqueur de M. Fizeau”, uma solução de 
tiossulfato de sódio com cloreto de ouro (BARRESWIL, 1862). 
Portugal também esteve presente, tendo o fotógrafo português José Nunes da Silveira 
recebido uma medalha de honra. 
Destacam-se as fotozincografias exibidas pelo Coronel James na área da cartografia, 
premiadas com uma medalha. Na área da fotografia científica destacaram-se, mais uma 
vez, as fotografias astronómicas e as fotomicrografias. Warren De La Rue apresentou 
provas estereoscópicas do eclipse solar que fotografou em 1860 (figura 9.93), tendo sido 
premiado.  
Ele ampliou cada uma das fotografias até 90 cm, possibilitando a visualização da imagem 
do Sol numa perspectiva tridimensional, devido à estereoscopia. Também apresentou 
fotografias da lua com 25 cm de diâmetro (QUESNEVILLE, 1862).  
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Beckley, da Inglaterra, recebeu uma 
medalha relativa à fotografia 
astronómica das manchas solares. 
Girard, da França apresentou 
igualmente fotografias do eclipse solar 
de Julho de 1860. Relativamente à 
fotografia microscópica100 receberam 
medalhas de honra: Dancer, Traer e 
Reeves da Inglaterra, Lackerbauer da 
França, Neyet da Bélgica e Roncalli da 
Itália.  Nesta exposição também foram 
premiados pelo material fotográfico 
(objectivas) e de iluminação 
apresentado: Dallmeyer, Voigtlander e 
Duboscq. 
 
Fig. 9.93 – Fotografias do Eclipse total do Sol de 18 de 
Julho de 1860 (WARREN DE LA RUE, 1862) 
 
Paris, 1867: 
A Exposição Universal de Paris de 1867, mais conhecida pela Segunda Exposição 
Universal ou por Exposition universelle d'Art et d'industrie, foi uma exposição mundial que 
se realizou em Paris entre 1 de Abril e 3 de Novembro de 1867 no Champ-de-Mars. 
Estiveram presentes expositores oriundos de 41 países. O imperador Napoleão III havia 
decretado a construção deste projecto para demonstrar a grandeza do "Segundo Império". 
A fotografia esteve de novo em destaque nesta exposição. A exposição contou com grande 
participação portuguesa embora tenha sido reduzida na área da fotografia. Segundo 
BENEVIDES (1867) existiram apenas três expositores portugueses (Cifka, Jacques 
Francem e Thurston Thompson), o que evidenciava a falta de investimento na ciência 
fotográfica. As fotografias de Francem e de Thompson eram sobre monumentos e vistas 
de várias cidades portuguesas. 
                                                            
100Não é claro no relatório de QUESNEVILLE (1862) se se tratava de fotomicrografia ou de 
microfotografia (visto que era comum usar a mesma designação no século XIX). Por exemplo 
John Benjamin Dancer (1812–1887) foi o inventor da microfotografia. Dancer realizou 
microfotografias com daguerreótipo, desde o início. E, em 1858 comercializava slides de 
microfotografias de temas variados usando já o processo de colódio. Dancer também realizou 
fotomicrografias (HALLETT, 2008). 
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Relativamente à fotografia científica mais uma vez o destaque esteve nas fotografias 
astronómicas e microscópicas. Rutherford de Nova Iorque apresentou uma fotografia 
ampliada da Lua (figura 9.94) e a fotografia de um espectro. Mais uma vez Warren De La 
Rue apresentou provas fotográficas, desta vez com ampliação das manchas solares. Foram 
exibidas fotomicrografias por Lackerbauer de França e Neyet da Bélgica. Destacou-se 
ainda a apresentação por Nachet de provas estereoscópicas que obteve através de um 




Fig. 9.94 – Reprodução de uma fotografia da lua de RUTHERFORD, 6 de Março de 1865  
(VOGEL, 1889) 
 
Também foi dado destaque à iluminação artificial na fotografia: à luz do magnésio, com a 
lâmpada de Solomon e à luz de Drummond, com os reguladores de Foucault e de Serin. A 
este propósito foram apresentadas as fotografias do interior das pirâmides feitas por 
Piazzi Smyth, já referidas noa capítulo 4. Duboscq exibiu o helióstato de Silbermann, 
adequado para trabalhos fotográficos (CHEVALIER, 1868). 
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Viena, 1873: 
Segundo SILVEIRA (1873) os representantes portugueses na Exposição Universal de 
Viena de Áustria, na Secção E – “Photographie et impressions photographiques” foram: 
- Avellar (Charles-Severino) de Angra do Heroísmo com «Photographies», 
- Camacho, do Funchal: «Collection de Photographies de Madère», 
- Comissão de Lisboa: «Collection de photographies d’objets d’art appartenant à S.M. le Roi 
Don Ferdinand», 
- Fernandes (Sousa) do Porto: «Un album de photographies», 
- Franco (Charles), de Angra do Heroísmo: «Une photographie» 
- Freire (Domingos da Apresentação): «Photographie d’une pont sur le Tage», 
- Observatório Infante Dom Luiz, de Lisboa: «Photographies du Soleil et autres», 
- Relvas (Charles) de Lisboa: «Collection de photographies»101 e 
- Rocchini, de Lisboa: «Collection de photographies» 
Como referido anteriormente, em Março de 1873 foi paga uma despesa de «Photographias 
de vistas do laboratorio chimico para a exposição de Viena de Áustria, encomendadas pelo lente A. 
A. de Aguiar a Francisco Rocchini». De acordo com a investigação realizada deverão ter sido 
feitas outras fotografias na EPL, além da apresentada na figura 9.18, para apresentar em 
Viena. Destacamos as fotografias do Laboratório de Física, figura 9.95 e do Museu da 
mesma Instituição, figura 9.96. 
Nesta exposição, em Viena, foi clara a importância da fotografia no desenvolvimento de 
certas áreas científicas e em determinados países. DAVANNE (1875) dentro das aplicações 
à ciência realçou o papel da fotografia na Astronomia, na Fotomicrografia, na Geografia e 
na Medicina. 
Na Astronomia, Davanne destaca a exposição portuguesa, onde foram apresentadas 
provas fotográficas dos equipamentos fotográficos de autoregisto do Observatório D. 
Luís. Pela investigação realizada, terá sido exibida a prova da autoria de Rocchini com 
os magnetógrafos, já apresentada no capítulo 7 (figura 7.25). 
Segundo documento de despesa da EPL de 1873 (figura 9.97) foi pago pelo Observatório 
Infante D. Luis despesas de expedição de objectos enviados para a exposição de Viena de 
Áustria, dos quais destacamos: “Por seis clichés, 42 provas photographicas d’ instrumentos 
metereologicos e 84 ditas de photographias do sol e suas manchas”.  
 
                                                            
101Carlos Relvas apresentou fotografias de monumentos e do interior de Portugal (DAVANNE, 
1875). 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
612 
 
Fig. 9.95 – Escola Politécnica, Laboratório da autoria de Rocchini, c. 1873102 
 
 
Fig. 9.96 – Escola Politécnica, Laboratório da autoria de Rocchini, c. 1873)103 
 
                                                            
102 Dimensão 24 x 30 cm, suporte negativo de colódio e prata em vidro, Arquivo Municipal de 
Lisboa, código: PT/AMLSB/ROC/000083. 
103 Dimensão 24 x 30 cm, suporte negativo de colódio e prata em vidro, Arquivo Municipal de 
Lisboa, código: PT/AMLSB/ROC/000084. 
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Fig. 9.97 – Documento de despesa sobre fotografias enviadas à Exposição Universal de 1873104 
 
Os estudos efectuados indicam que entre as fotografias do Sol enviadas poderiam constar 
as quatro que pertencem ao arquivo do Instituto Geográfico Português (figura 9.98) e duas 
que estão no Observatório Astronómico de Lisboa (OAL) (figura 9.99), embora estas não 
estejam datadas. 
Decorreu em simultâneo com a Exposição Universal o Congresso Meteorológico de 1873, 
onde Fradesso da Silveira participou. Também para este congresso foram enviadas 
fotografias do Sol, segundo documento de despesa da EPL de 30 de Junho de 1873, 
assinado por Brito Capello105. 
                                                            
104MINISTÉRIO DO REINO (1873). Maço de “Conta Documentada da Receita e Despeza da Escola 
Polytechnica”, ano lectivo 1873/4, Arquivo MCUL, folha 538. 
105 MINISTÉRIO DO REINO (1873). Maço de “Conta Documentada da Receita e Despeza da Escola 
Polytechnica”, ano lectivo 1873/4, Arquivo MCUL, folha 724. 
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Fig. 9.98 – Fotografia de manchas solares obtidas em 1872 (cortesia do IGP) 
 
 
Fig. 9.99 – Fotografias de manchas solares, fundo documental histórico do OAL, n.º de inv. 742 
(cortesia do OAL) 
 
Neyt da Bélgica e Rutherford apresentaram imagens da Lua nesta exposição.  
Na área da microscopia, foram apresentadas fotomicrografias de Richamn dos Estados 
Unidos, Ferneley da Inglaterra (que apresentou slides para projecção), Jules Girard de 
França e Hook da Áustria. DAVANNE (1875) destaca as fotomicrografias de Fretsch de 
Berlim, que obteve ampliações até 5100x. 
Nessa exposição é evidente a implementação de serviços fotográficos em institutos 
geográficos e cartográficos, nomeadamente na Áustria, Bélgica e Portugal. 
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Na área da Medicina também foram 
apresentadas fotografias. DAVANNE (1875) 
destaca as de Gemöser da Alemanha que 
apresentou um atlas cujas estampas foram 
obtidas por fotolitografia. Stein apresentou a 
câmara fotográfica endoscópica, referida 
anteriormente no capítulo 5. Refere 
igualmente o aparelho construído por Charles 
Ozanan (1824-1890) em 1869. Este aparelho 
fotográfico, conhecido como pulsógrafo 
(figura 9.100) transformava os batimentos 




Portugal também esteve representado na Exposição Internacional de Filadélfia que 
decorreu em 1876 (figura 9.101). 
 
 
9.101 – Estúdio para fotografia na Exposição Internacional de Filadélfia (INGRAM, 1876) 
 
Segundo o relatório da COMISSÃO da Exposição Internacional de Portugal (1876) 
estiveram presentes os seguintes fotógrafos portugueses 
. E. Biel e F. Bruett, da Casa Fritz, do Porto, tendo apresentado fotografias e fototipias, 
FOTOGRAFIA NO ENSINO E NA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 
616 
 Antonio Pereira Silva Braga, de Braga, apresentou vistas da cidade,  
 J. Camacho da Madeira, com vistas e retratos, 
 Fernandes Souza do Porto, que apresentou além de retratos, apresentou 
fotomicrografias, 
 Manuel José de Sousa Ferreira do Porto, apresentou vistas desta cidade, 
 António Correa da Fonseca do Porto apresentou retratos de várias dimensões, 
 Henrique Nunes de Lisboa apresentou miniaturas fotográficas, 
 Carlos Relvas da Golegã apresentou vários retratos, fotografias de monumentos e 
vistas e estereoscopias em papel albuminado e também várias fototipias, 
 Francisco Rocchini de Lisboa apresentou 13 fotografias. 
O Observatório infante D. Luís voltou a apresentar fotografias científicas (COMISSÃO da 
Exposição Internacional de Portugal, 1876): 
 Fotografias do Sol, 
 Fotografias das manchas solares, 
 Fotografias do eclipse de 29 de Setembro de 1875, 
 Fotografias de instrumentos e 
 Fotolitografias de cartas meteorológicas. 
O Instituto Industrial apresentou uma câmara fotográfica para topografia de A. Rocha e 
fotografias das suas instalações. 
A representação mais 
importante de Portugal nesta 
área terá cabido à Secção 
Fotográfica da Direcção Geral 
dos Trabalhos Geodésicos, 
Topográficos e Hidrográficos 
do Reino, que havia começado 




Fig. 9.102 – Representação da Secção Fotográfica na 
Exposição Internacional de Filadélfia de 1873 (cortesia 
do IGP) 
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Paris, 1878: 
A Exposição Universal de Paris de 1878 foi a terceira exposição universal que teve lugar 
na cidade de Paris, realizando-se de 20 de Maio a 10 de Novembro de 1878. A fachada da 
exposição portuguesa representava o pórtico dos Jerónimos (figura 9.103). Foram 
comissários portugueses o Visconde de Villa Maior (Júlio Oliveira Pimentel), António 
Augusto de Aguiar e João Ferreira Lapa (figura 9.104) 
Nesta exposição na Classe 12 «Rapport sur les 
épreuves et les appareils de photographie» 
Portugal recebeu: 1 diploma de honra - 
grandes Medalhas, 1 medalha de ouro, 3 
medalhas de bronze e 2 menções honrosas. 
Estiveram presentes os seguintes fotógrafos: 
 Emílio Biel do Porto, 
 António Correia Fonseca do Porto, 
 O Instituto Industrial do Porto, que 
apresentou vistas fotográficas dos prin-
cipais monumentos portugueses, 
 José Augusto da Cunha Moraes de 
Luanda, que apresentou vistas foto-
gráficas de Angola e São Tomé. 
 Henrique Nunes de Lisboa, 
 Sousa Pereira do Porto 
 António José Raposo de Ponta Delgada, 
 
Fig. 9.103 – Reprodução de uma fotografia da 
fachada da Exposição portuguesa na 
Exposição Universal de Paris de 1878 
(COMISSÁRIOS da Secção Portuguesa, 1878) 
. Carlos Relvas da Golegã, que apresentou fototipias, provas em carvão sobre papel e 
vidro e provas em papel albuminado, 
 Francisco Rocchini de Lisboa, que apresentou fotografias de monumentos e 
 Alfredo Gomes Silva do Funchal. 
DAVANNE (1880) no seu relatório sobre a Classe de fotografia destaca os 
aperfeiçoamentos obtidos por Relvas com a gelatina bicromatada, nas suas provas em 
carvão. No que respeita às aplicações à Ciência,  refere as fotografias de Angot da França e 
de Brito Capello106, director do Observatório Infante D. Luís, sobre a passagem de 
                                                            
106 Capello terá usado um processo fotográfico com sais de Urânio, ou pelo menos fazia intenções 
disso, segundo carta escrita por ele em 28 de Março de 1873, destinada a Stuart Wortley. Nesta 
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Mercúrio sobre o Sol. Estas fotografias ainda não possuiriam nitidez suficiente «Les bords 
des astres ne sont pas arrêtés avec assez de franchise pour qu’il soit facile d’en prendre des mesures 




Fig. 9.104 – Capa do jornal “O Occidente” de 1 de Maio de 1878 com gravuras dos retratos dos 
comissários portugueses da exposição universal de Paris de 1878 
 
São ainda referidas as provas do astrofísico Jules Janssen (1824–1907) (figura 9.105) 
director do l'Observatoire d'astronomie physique a Meudon.  
Em 1874 Janssen concebeu o "revolver fotográfico " (figura 9.106) que lhe permitiu registar a 
intervalos de tempo regulares, em chapas de daguerreótipo, durante o trânsito de Vénus, 
numa expedição ao Japão em 1874. 
                                                                                                                                                                                    
carta ele pede a Wortley que lhe envie a emulsão, placas fotográficas e a solução do revelador, 
para que ele possa experimentar e usar no próximo Trânsito de Vénus. Pasta da 
correspondência de 1872/73 da Biblioteca do IGIDL. Capello também desenvolveu um aparelho 
fotográfico com esta finalidade (CAPELLO, 1874). Este assunto está desenvolvido em 
BONIFÁCIO (2009). 
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Fig. 9.105 – Retrato de Jules Janssen da autoria de Phot. Universelle em 1884107 
 
 
Fig. 9.106 – Gravura «Revolver photographique de M. Janssen, - Vue de l’ appareil en fonctionnement 
pendant la passage de Vénus »(FAMMARION 1875) 
 
GRANDIDIER (1882) no seu relatório sobre a classe 16, apresenta muitas referências ao 
trabalho desenvolvido por José Júlio Rodrigues da DGTGHP, já anteriormente referidas 




107 Fonte: Bibliothèque Nationale de France. 
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Paris, 1889: 
A «Exposition Universelle» de 1889 decorreu em Paris de 6 de Março até 31 de Outubro. A 
exposição cobria uma área total de 0.96 km² e o seu símbolo principal era a Torre Eiffel 
(figura 9.107) que servia de entrada para a exposição e foi construída especialmente para 
essa ocasião, celebrando assim o centenário da Revolução Francesa (1789). 
Entre as exposições de 1878 e de 1889 a fotografia sofreu consideráveis avanços. Começou 
a usar-se gelatina em vez do colódio para produzir negativos. Com o uso da gelatina a 
sensibilidade das placas fotográficas aumentou, tornando as operações fotográficas mais 
rápidas, como foi referido no capítulo 1. Este facto permitiu potenciar a fotografia em 
todos os aspectos. Na Astronomia nasce uma nova era em que se conseguia fotografar 
objectos não detectáveis com a observação através da luneta. Segundo PICARD (1891) 
«gélatino-bromure d’ argent voit l’invisible». Ao mesmo tempo que se fotografavam estrelas 




Fig. 9.107 - «Aerial view of Paris, France, from balloon, showing the Eiffel Tower in center foreground, taken 
during the Paris Exposition of 1889» (LIÉBERT, 1889)108 
 
Nesta exposição também foi divulgado o uso das placas ortocromáticas, úteis para a 
reprodução de objectos coloridos. Além, das provas em gelatino brometo de prata foram 
exibidos cianótipos e platinótipos. Foram igualmente apresentadas provas fotomecânicas 
                                                            
108 Negativo a preto e branco, refª: cph 3b40741, In Libray of Congress, 
http://hdl.loc.gov/loc.pnp/cph.3b40741. 
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como fotolitografias, cromolitografias, fototipias e provas obtidas pelo processo 
tipográfico de meios-tons. Nesta exposição realizaram-se dois congressos sobre fotografia, 
um de carácter geral e outro sobre fotografia celeste. 
Nas aplicações da fotografia à ciência, PICARD (1891) refere «La carte du ciel»109 e os 
estudos da superfície do Sol por Janssen. Na área da fotografia astronómica surge uma 
nova classificação: heliofotografia (referente aos estudos sobre a superfície solar) e a 
selenografia, (referente aos estudos sobre a Lua) (FOURTIER, 1893). 
Na fotocronografia destacaram-se os estudos fisiológicos de Marey, sobre os movimentos 
dos homens e dos animais e também fotografias obtidas por A. Londe no Hospital de 
Salpêtrière, sob a direcção de Charcot, para o estudo de histerias e outras manifestações. 
Também Muydbridge apresentou provas nesta exposição. A fotomicrografia esteve 
presente mais uma vez, com provas realizadas por Damaschino, Thouroude, Aimé Girard 
e Duchesne. A microfotografia esteve representada com Dragon. Foram exibidas 
fotografias etnográficas e sobre estudos antropométricos de Bertillon (para investigação 
policial). 
Foram apresentadas por Tissandier e Ducon várias fotografias obtidas de balão que 
mostram planos topográficos (FOURTIER, 1893). Também a oceanografia esteve presente 
com a exposição do Príncipe Albert do Mónaco. 




A exposição mundial de 1893 recebeu o nome de “World’s Fair Columbian Exposition” para 
celebrar os 400 anos da chegada de Cristóvão Colombo à América. 
Na área da fotografia a grande novidade foi a apresentação da fotografia interferencial 
das cores de Lippmann.  
Segundo o relatório de Antoine Lumière110 (1840-1911), na fotografia científica, 
destacaram-se os trabalhos de Laussedat e de Moëssard respectivamente na fotografia 
geográfica e topográfica; de Vallot com a fotografia de glaciares; de Albert Londe com os 
estudos de fenómenos médicos e as provas fotomicrográficas a cores obtidas pelos irmãos 
Lumière (LUMIÈRE & DEFFORGES, 1894). 
                                                            
109 Projecto lançado em 1887 por Ernest Mouchez, o director do “Observatoire de Paris”, para 
fotografar a totalidade do céu. 
110 Antoine Lumière, pintor e fotógrafo,  pai de Louis e Auguste Lumière. 
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Paris, 1900: 
Na exposição Universal, de 1900 que decorreu em Paris (figura 9.108) foi montada uma 
subexposição da Classe 12, Grupo III, com o nome “Le Musée Centennal de la Photographie”, 
que permitiu fazer um percurso desde as origens da fotografia até à data, contemplando 
as invenções e as numerosas aplicações. Pertenceram à comissão de instalação da classe 
12: Jules-Étiene Marey (presidente), Alphonse Davanne (vice-presidente), Léon Vidal 
(relator), Michel Berthaud (secretário), Émile Poulenc (tesoureiro) e outros membros: 
Pierre Bellingard; Paul Bourgois; Gaston Braun; Maurice Bucquet; José Dubouloz; Jules 
Fleury Hermagis ; Loius Geisler ; Louis Lumiére ; Alfred Molteni ; Paul Nadar e Étienne 
Neurdein111. 
Destaca-se a importância da obra de DAVANNE e BUCQUET (1903) que traçam uma 
retrospectiva da evolução da fotografia até à exposição Universal de Paris de 1900. 
 
 
Fig. 9.108 – Vista geral, secção portuguesa, da autoria de Robert em 1900112 
                                                            
111 Realça-se a multiplicidade das ocupações dos intervenientes nesta exposição e classe. Desde a 
cronofotografia à fotografia científica. Membros da Sociedade Francesa de Fotografia, membro 
da câmara sindical dos fotógrafos, fabricante de produtos químicos; fotógrafos de retratos; 
membro do Photo-Club de Paris; fabricante de instrumentos de óptica, vendedor de papel e 
placas fotográficas, vendedor de aparelhos fotográficos, etc. 
112 Exposition Universelle Internationale. Paris, 1900. Section portugaise. Autor: ROBERT, Constant 
Formato: 1 álbum de 46 provas positivas; 48 x 57 cm (vol.). Fonte : Bibliothèque nationale de 
France, département Estampes et photographie, FOL-VE-65(WA). 
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Segundo o relatório oficial publicado em 1903, o estado da fotografia entre 1889 e 1900 
sofreu grandes alterações, no que diz respeito a aperfeiçoamento dos processos e também 
à sua generalização. Destaca-se por um lado a vulgarização e industrialização das placas 
secas de gelatina e por outro lado a evolução do processo fotomecânico tipográfico de 
meios-tons. Este último aspecto é visível através da ilustração fotográfica dos numerosos 
livros apresentados. Um outro aspecto relevante da exposição de 1900 foi a apresentação 
do cinematógrafo pelos irmãos Lumière.  
Portugal fez-se representar na secção dos aparelhos fotográficos por Aragão et Cie, do 
Porto, com material fotográfico e por Aurélio da Paz dos Reis com aparelhos 
estereoscópicos. Estiveram presentes: Auguste Bobone de Lisboa, José Albino Pereira de 
Carvalho de Viana de Castelo, Júlio Novaes de Lisboa, Adriano da Silva Sousa de 
Coimbra, Avelino Barros do Porto, Mário da Silva Magalhães de Tomar e António 
Joaquim Ribeiro de Cabo Verde, com a exibição de retratos (VIDAL, 1902).  
Com a exibição de vistas fotográficas estiveram presentes os seguintes fotógrafos 
portugueses: António de Arteaga de Cabo Verde, Camacho de Lisboa; Maria Eugénia 
Reya Campos de Lisboa, Jorge Agostinho Kuchembuch Figueiredo de Setúbal, Aurélio da 
Paz dos Reis do Porto (destacando-se com a colecção de provas estereoscópicas), Sousa e 
Cie e Souza e Paulo de Goa e Vidal e Fonseca de Lisboa. 
Na fotografia científica os autores do relatório do Júri internacional destacam o uso dos 
raios X, para produzir radiografias bem como as fotografias apresentadas por Lippmann, 
cujo o processo de fotografia interferencial já havia tido um aperfeiçoamento113 desde a 
exposição de 1893. 
Pensamos que é relevante apresentar a listagem de todos os cientistas que apresentaram 
fotografias científicas nesta exposição, segundo o relatório do Júri Internacional (ver 
anexo 14) (VIDAL, 1902). Destacando-se de seguida, as que nos pareceram mais 
relevantes por áreas científicas:  
 Na Medicina: Victor Chabaud e Guillemont de Paris, com a exibição de radiografias; 
Albert Londe, de Paris, com cronofotografias, radiografias e outras fotografias 
científicas e Félix Méheux, de Paris com fotografias médicas; 
 Na Biologia: Henri Gadeau de Kerville, de França com fotografias de árvores 
históricas; Ferdinand Monpillard com fotomicrografias e Jules Marey de Paris, com a 
cronofotografia aplicada às ciências. 
                                                            
113 Já referido anteriormente em 9.2 .
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 Na Astronomia: Prosper Henry e Paul Henry, de Paris, do Observatoire National, com 
fotografias de estrelas e espectros; Janssen de Meudon, director do Observatoire d’ 
Astronomie Physique, com fotografias científicas; Max Wolf, director do Observatório de 
Astronomia Física de Heidelberg, apresentou fotografias das nebulosas do Cisne, de 
Órion e das Plêiades, também apresentou fotografias de pequenos planetas114; Vogel, 
da Alemanha, com fotografias das estrelas; Cap. Abney, de Londres, com fotografias 
astronómicas; Sir Norman Lockyer, de Londres, com fotografias astronómicas e 
reproduções de arcos-íris, provando que a cor do céu é mais clara no interior do arco, 
que no exterior e Solar Physics Observatory, de Londres, com ampliações de espectros 
das estrelas, estudos do Sol em eclipses totais e vistas dos laboratórios de pesquisa; 
 Na antropologia: Charles Lemire, de Paris, com provas etnográficas e históricas da 
Indochina. 
 Na geografia: Laussedat, director du Conservatoire National des Arts et Métiers, com 
aplicações da fotografia à fotogrametria. 
No gráfico da figura 9.109 apresentamos a distribuição das fotografias por área científica, 
apresentadas nesta exposição. Mais uma vez a fotografia astronómica teve uma 
representação mais numerosa. E, possivelmente pela novidade, seguem-se as fotografias 
de raios X e em terceiro lugar a fotomicrografia. 
Também o ensino da fotografia esteve patente nesta exposição. VIDAL (1902) deu 
destaque a um curso organizado pela Société Française de Photographie e à Escola Imperial e 
Real das Artes Gráficas de Viena, organizada por Josef Eder. Possivelmente terá sido nesta 




114 Graças ao seu método fotográfico foi responsável pela descoberta de 85 pequenos planetas e das 
primeiras grandes nebulosas. 
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9.4. Considerações finais: 
 
A adopção das novas técnicas de ilustração, com recurso à fotografia, nos manuais e 
periódicos científicos mostra o interesse dos cientistas pela imagem fotográfica como 
auxiliar na sua produção científica. Verifica-se que o uso destas técnicas foi aumentando 
ao longo das décadas tendo sido vulgarizado já no final do século XIX com o grande 
desenvolvimento dos processos fotomecânicos.  
A divulgação e ensino da fotografia em Portugal aparece logo no início da sua invenção, 
mas apenas nos anos 1860s ganha uma dimensão organizacional, sendo introduzido o seu 
ensino nas cadeiras de Química e Física na Escola Politécnica de Lisboa e nas Escolas 
Naval e do Exército. 
Pela investigação realizada verifica-se que na década de 1860 houve um investimento 
grande em termos de fotografia na EPL e na Universidade de Coimbra, especialmente no 
ensino da Física, o que parece estar relacionado com a criação nesta década dos 
Observatórios Meteorológicos e Geomagnéticos, em Lisboa e em Coimbra, onde se fazia 
investigação com recurso ao uso de instrumentos de registo fotográfico, sendo os seus 
directores, professores de Física das respectivas Escolas. Após as obras efectuadas no 
laboratório de Química da EPL, este adquiriu condições excepcionais para a prática de 
trabalhos de fotografia, superiores às dos grandes laboratórios químicos da Europa. A este 
facto não é alheio o interesse e os estudos efectuados pelo professor José Júlio Rodrigues, 
autor de várias publicações sobre fotografia e processos fotomecânicos. 
No entanto, na área da fotografia, os manuais dos professores da EPL ficam um pouco 
aquém de outros manuais de Química e de Física publicados em França e em Inglaterra. 
Tal não é de estranhar, pois a maioria dos alunos da EPL prosseguia os estudos nas 
Escolas do Exército e da Marinha, onde existiam aulas teóricas e práticas de fotografia, 
podendo, deste modo, aprofundar estas áreas científicas e técnicas. Realça-se por exemplo 
o facto de Pina Vidal ter publicado um “Curso de Photographia” para a Escola do Exército 
para o ano lectivo de 1879/80 (FERREIRA, 1937) e não o ter feito para a Escola Politécnica. 
Pode concluir-se pela documentação, iconografia e instrumentação científica existente da 
antiga EPL que a fotografia além de ter sido leccionada também foi utilizada em 
investigação no domínio da espectroscopia, microscopia, meteorologia e geomagnetismo. 
Com o avanço técnico das lanternas de projecção e das luzes artificiais, a utilização das 
placas positivas fotográficas nas projecções em cursos e palestras, passou a ser prática 
comum na 2ª metade do século XIX. 
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Nas exposições universais, a fotografia foi um dos meios privilegiados de apresentação de 
novas descobertas científicas e técnicas e de expedições científicas, permitindo ao público 
conhecer novos povos e costumes. Portugal esteve presente em muitas destas exposições, 
destacando-se na década de 1860 a fotografia astronómica da autoria de Brito Capello, do 
Observatório Infante D. Luís, com na década de 1870 a Secção Fotográfica Direcção Geral 
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Este trabalho de investigação teve três grandes objectivos:  
i) Interpretar do ponto de vista químico os processos fotográficos e fotomecânicos 
históricos; 
ii) Estabelecer uma metodologia analítica para identificação dos diferentes processos 
fotográficos e fotomecânicos através da associação de métodos visuais e técnicas 
analíticas não destrutivas, articulada com uma análise histórica;  
iii) Estudar e sistematizar a utilização e impacto da fotografia no desenvolvimento das 
várias ciências, realizando uma análise comparativa entre instituições portuguesas e as 
suas congéneres europeias. 
 
Relativamente ao primeiro objectivo, foi feita a interpretação química e física dos 
principais processos fotográficos, no que diz respeito às sucessivas etapas, 
nomeadamente: a formação da imagem latente, o processo de revelação, o processo de 
fixação e o processo de viragem para estabilização da imagem fotográfica. Também foi 
feita a interpretação do ponto de vista químico e físico dos vários processos 
fotomecânicos. Ao longo de toda a tese foram analisadas algumas contribuições 
portuguesas nesta área: o trabalho do fotógrafo amador D. Carlos I e as platinotipias que 
produziu em 1888; a contribuição de António Augusto de Aguiar no processo de colódio 
seco; o desenvolvimento de alguns processos fotomecânicos por José Júlio Rodrigues, de 
que destacamos a zincografia e a cromocupografia; e as fototipias produzidas por Carlos 
Relvas e Emilio Biel. 
Uniformizou-se e sistematizou-se a terminologia referente aos processos fotográficos e 
fotomecânicos a partir das fontes consultadas do séc. XIX, XX e XXI (em português, 
francês e inglês), que era uma das lacunas nesta área em Portugal.  
 
Quanto ao segundo objectivo, pretendeu-se testar e seleccionar um conjunto de métodos 
visuais e microscópicos associados a técnicas de análise não destrutivas, que permitam 
identificar os processos fotográficos ou fotomecânicos usados. Este conhecimento pode 
revelar-se útil do ponto de vista histórico-científico, bem como para a conservação de 
materiais. 
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É de salientar que o conjunto estudado de fotografias é constituído por espécimenes de 
várias origens e datas, sendo maioritariamente amostras desconhecidas. Assim, não foi 
analisada uma colecção específica, isto é um conjunto de provas com características 
comuns no que diz respeito à sua proveniência em termos temporais e de local, não se 
estabelecendo padrões para comparação, o que por vezes dificultou a justificação da 
presença de alguns elementos, por análises, XRF e SEM-EDS ou, por outro lado, a 
identificação de todas as bandas obtidas por espectroscopia de infravermelho. No entanto, 
esta variedade estudada permitiu testar as várias técnicas em provas fotográficas com 
diferentes suportes, elementos fotossensíveis ou mesmo diferentes compostos orgânicos, 
ficando a conhecer-se algumas vantagens e desvantagens de cada uma das técnicas e a 
necessidade da sua complementaridade nas diversas tipologias analisadas. 
Concluiu-se que a microscopia óptica em conjunto com uma análise macroscópica e com o 
auxílio de “diagramas de decisão” permite fazer uma primeira identificação e 
classificação das provas em fotográficas ou fotomecânicas. Após a análise microscópica 
para observação do tipo de padrão, foi possível identificar as várias provas fotomecânicas 
e proceder à sua classificação. A aplicação da microscopia óptica na análise de provas 
fotográficas permite visualizar as fibras de papel em provas de uma ou duas camadas; a 
sua não visualização poderá ser um indício de se tratar de provas de três camadas. Em 
alguns casos, a análise microscópica associada a outras características macroscópicas das 
provas pode permitir uma classificação das mesmas, como é o caso de algumas das 
provas em papel salgado, albuminas, provas em gelatina e prata (DOP), cianótipos e 
provas em carvão. No entanto, algumas provas fotográficas possuem uma camada de 
protecção que pode impedir a visualização das fibras, sendo que neste caso a análise não é 
conclusiva.  
Verificou-se que a análise por espectrometria de fluorescência de raios X é uma técnica 
adequada para estudar provas fotográficas que, além de apresentar a vantagem de ser não 
destrutiva, permite detectar todos os elementos numa única análise. Apresenta como 
desvantagem o facto de ser limitada a elementos de número atómico superior a 13 e a sua 
sensibilidade não ser superior a 1 g.g-1. Esta análise permitiu detectar a presença ou a 
ausência de barita, embora seja necessário separar a constituição da prova da do cartão de 
suporte, devido ao feixe ser muito penetrante. Permitiu igualmente detectar elementos 
que possam resultar de um processo de viragem, como é o caso do ouro, ou elementos 
que façam parte dos aglomerados que formam a imagem, como é o caso da prata, do 
mercúrio e do ferro. Permitiu igualmente identificar a existência de elementos de 
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degradação, como é o sulfureto de prata. Alguns dos resultados não conclusivos 
necessitaram de outras condições experimentais para uma melhor resolução espacial e de 
uma análise posterior com um feixe mais energético. Optou-se por usar uma outra técnica 
para complementar a informação: uma análise por SEM-EDS.  
Esta análise veio complementar a informação já anteriormente conhecida sobre as provas 
fotográficas. A utilização do microscópio electrónico de varrimento em modo de pressão 
variável (50 Pa na câmara) permitiu utilizar a técnica de forma não invasiva, obtendo-se 
informação relevante sobre a estrutura, morfologia e composição das imagens fotográficas 
sem degradação destas. Foi possível confirmar em algumas provas a ausência de barita ou 
a sua presença. O uso desta técnica no estudo dos daguerreótipos permitiu-nos uma 
melhor caracterização da sua estrutura, relativamente ao tamanho, forma e distribuição 
dos aglomerados de mercúrio e prata. Além disso, a obtenção de mapas de distribuição 
elementar forneceu-nos informação sobre a composição química local no volume de 
amostra em análise, revelando-se como uma técnica de especial interesse para o estudo de 
daguerreótipos.  
Uma limitação dos métodos anteriores é a impossibilidade de detectar compostos 
orgânicos, e sem conhecer o ligante não nos é possível identificar algumas da provas, visto 
que a maior parte dos processos fotográficos históricos usavam como substâncias 
fotossensíveis os sais de prata. Por este motivo, o estudo teve de ser completado com uma 
análise por espectroscopia de IV. Assim, foi feita uma análise por espectroscopia de 
infravermelho por reflectância especular. A partir dos resultados obtidos, foi possível 
inferir a existência de determinados compostos orgânicos nas provas fotográficas, 
nomeadamente a albumina, a gelatina e o colódio. Um dos objectivos de aplicação desta 
técnica não destrutiva era avaliar a possibilidade de distinguir uma albumina de uma 
gelatina, o que se verificou. Concluindo, podemos dizer que a abordagem multitécnica 
realizada nesta investigação permitiu estudar a composição e o estado de degradação das 
provas fotomecânicas e fotográficas seleccionadas de um modo não destrutivo. Pensamos 
que este tipo de informação é essencial não só para conservação e restauro de provas 
fotográficas, mas pode também ser útil para a detecção de falsificações ou reproduções, 
contribuindo ainda para uma análise histórica da fotografia em Portugal. 
O sucesso da fotografia está intimamente ligado com o desenvolvimento das luzes 
artificiais, bem como das lâmpadas ou das lanternas de projecção utilizadas. Foi feita uma 
interpretação química do uso destas luzes, onde se procurou sempre incluir considerações 
relativas à segurança do uso das mesmas. Por outro lado, foi feito um levantamento da 
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existência destes instrumentos nos espólios das instituições visitadas, onde nos foi 
possível encontrar algumas lâmpadas e várias lanternas de projecção ou ampliação. 
 
Relativamente ao terceiro objectivo, ou seja a análise da aplicação da fotografia em cada 
uma das várias ciências, iremos de seguida sistematizar algumas das considerações finais 
que se nos apresentaram mais relevantes.  
Foi possível através de uma análise sumária, usando como material de campo uma lupa e 
um microscópio portátil, identificar a tipologia de algumas das provas fotográficas ou 
fotomecânicas nas colecções visitadas. É de referir que as provas encontradas 
correspondem aos processos expectáveis para a época, embora se tenha encontrado 
imagens que apresentam as características de albuminas em provas obtidas perto do final 
do século, como é o caso de uma das imagens encontradas no Aquário Vasco da Gama e 
de muitas das imagens fotográficas existentes nos livros de arquivo da Morgue. A 
confirmação só seria possível se estas imagens fossem analisadas localmente com os 
processos já descritos anteriormente. Pensamos que este uso tardio do processo pode estar 
relacionado com o seu baixo custo comparado com os processos posteriores.  
Relativamente aos processos fotomecânicos encontrados nas várias publicações, destaca-
se o uso da fototipia sempre que se visava um produto final de melhor qualidade e o 
processo fotográfico de meios-tons, que foi usado em grande parte nas publicações 
portuguesas que encontramos. Esta conclusão era expectável com a data das publicações 
consultadas, visto que este último processo apresentava como vantagem a incorporação 
de imagem e texto numa única página.  
Quanto aos instrumentos científicos encontrados nas várias instituições, destaca-se a 
contribuição dada na identificação de alguns dos instrumentos de autoregisto existentes 
nos espólios dos Institutos Geofísicos de Lisboa e Coimbra, contribuindo para o seu 
conhecimento histórico e museológico. 
Foi efectuada uma pesquisa no espólio do Museu de Ciência da Universidade de Lisboa, 
de modo a conseguir identificar equipamentos associados à fotografia que foram usados 
não só no ensino das cadeiras de Química e de Física da Escola Politécnica, como também 
na investigação em espectrografia na Faculdade de Ciências da mesma Universidade. Esta 
investigação contribuiu para o estudo histórico e museológico de vários instrumentos, o 
que terá sido uma mais-valia para a sua actual inclusão na reserva visitável de Química, 
ou na exposição de longa duração do respectivo Museu.  
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Foi também realizado um levantamento do equipamento usado na Morgue e no Instituto 
de Medicina Legal, na delegação de Lisboa bem como na Secção Fotográfica da Direcção 
Geral dos Trabalhos Geodésicos, Topográficos, Hidrográficos e Geológicos do Reino, 
tendo este estudo contribuído em alguns casos para a sua identificação e /ou datação.  
Ao longo desta investigação foi possível verificar que os fabricantes de instrumentos 
científicos desempenharam um papel muito importante no desenvolvimento da técnica 
fotográfica e das suas aplicações na Ciência. Destacam-se as relações privilegiadas entre o 
Observatório Infante D. Luiz e o fabricante Salleron para a construção do baropsicrógrafo 
e com o fabricante Patrick Adie para a construção dos magnetógrafos e do electrógrafo; e 
do Observatório Meteorológico de Coimbra com Patrick Adie para a construção dos 
magnetógrafos, do barapsicrógrafo e do electrógrafo.  
Nas primeiras décadas do século XX foi sem dúvida o fabricante Adam Hilger, de 
Londres, quem mais contribuiu para o desenvolvimento da espectroscopia na análise 
Química; com o seu espectroscópio de desvio constante conseguiu que o número de 
ajustes diminuísse tornando-se assim muito mais simples de utilizar, tendo ainda a 
vantagem de permitir a adaptação de uma câmara fotográfica. Este aparelho foi utilizado 
nas aulas de Química na Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. Mais tarde, o 
professor de Química Pereira Forjaz contactou o fabricante F. Péllin para a construção de 
um espectrógrafo de Cornu, de acordo com as suas instruções. 
Ficou claro nesta investigação que, em todas as áreas analisadas, existiu sempre uma 
relação directa ou indirecta do uso da fotografia com o desenvolvimento de cada uma das 
ciências. Houve, desde o início da fotografia, vários cientistas a tirarem partido desta 
técnica. Apesar disso, não existiu um método único de implementar a fotografia na 
ciência: se, por um lado, uns consideram a objectiva fotográfica como uma extensão da 
retina que permitia ver o que era muito pequeno ou o que estava muito longe, numa 
perspectiva unicamente documental, outros procuram estabelecer padrões, como é o caso 
da fotografia solar ou da fotografia de espectros, ou mesmo nos estudos antropométricos 
ou de doentes mentais. Outros cientistas utilizaram o registo indirecto de uma grandeza 
física em papel fotográfico. Foi o caso dos registos obtidos em meteorologia, 
geomagnetismo e oceanografia. Eram usados aparelhos de registo automático que podiam 
funcionar em contínuo, necessitando apenas da substituição do papel fotográfico. 
Destaca-se ainda a importante função que a fotografia desempenhou no ensino e 
divulgação das ciências, através da sua inclusão em livros e manuais de índole 
pedagógica, assim como projecções fotográficas no ensino, em conferências de divulgação 
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científica ou em encontros científicos. Em Portugal, as diversas instituições analisadas 
participaram nas grandes exposições internacionais e universais do século XIX, usando a 
fotografia como veículo de transmissão do seu saber científico. 
Ao longo do século XIX, a produção de fotografias científicas foi muitas vezes efectuada 
com recurso à colaboração de reputados técnicos de fotografia, conduzindo a um imenso 
corpus iconográfico de elevado valor científico e estético. A produção desta iconografia é 
muitas vezes o resultado de experimentação da técnica e da instrumentação fotográfica, 
protagonizado por aqueles profissionais intervenientes na evolução histórica da ciência. 
Inicialmente, as fotografias eram executadas em ateliers fotográficos, deslocando-se 
geralmente o fotógrafo às instituições, sendo já nos finais do séc. XIX instalados 
laboratórios fotográficos em hospitais, observatórios e outras instituições científicas. Em 
Portugal, a documentação médica pela fotografia foi verdadeiramente iniciada com os 
trabalhos sobre fotomicrografia realizados pelo médico Carlos May Figueira. A 
colaboração dada por fotógrafos profissionais tornou-se mais notória na execução de 
diversas fotografias médicas para as teses inaugurais dos estudantes de medicina das 
Escolas Médico-cirúrgicas de Lisboa e Porto e já no século XX das Faculdades de Medicina 
portuguesas. Grandes fotógrafos portugueses do século XIX — Augusto Bobone de 
Lisboa, Emílio Biel do Porto e Adriano da Silva e Sousa de Coimbra — obtiveram 
radiografias em colaboração com cientistas (Virgílio Machado, Araújo e Castro e Teixeira 
de Bastos, respectivamente), no período inicial das aplicações dos raios X. Mais tarde, 
quase todas as instituições analisadas possuíam o seu próprio laboratório fotográfico e 
empregavam fotógrafos profissionais a tempo inteiro, como é o caso do Instituto de 
Medicina Legal, do Instituto Bacteriológico de Câmara Pestana, do Laboratório Professor 
Alberto de Aguiar no Porto, dos Observatórios Meteorológicos de Lisboa e Coimbra e da 
já referida Secção Fotográfica da Direcção Geral dos Trabalhos Geodésicos, Topográficos, 
Hidrográficos e Geológicos do Reino. 
 
Pode concluir-se que o uso dos métodos fotográficos resultou em publicações científicas 
de qualidade por parte de alguns dos cientistas das instituições estudadas, destacando-se 
as seguintes contribuições:  
 José Júlio Rodrigues no desenvolvimento da Cartografia, através da inovação dos 
processos fotográficos e fotomecânicos que desenvolveu e aplicou na Secção 
Fotográfica (RODRIGUES, 1876a e 1879);  
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 João Carlos de Brito Capello, do Observatório Meteorológico Infante D. Luís, com a 
publicação dos primeiros registos dos magnetógrafos de Lisboa em conjunto com os do 
Observatório de Kew, tendo contribuído para a internacionalização do 
Geomagnetismo. Além disso, Brito Capello tentou relacionar os dados obtidos a partir 
dos magnetógrafos, sobre o campo magnético terrestre com actividade solar. Por volta 
de 1870 iniciou um programa de fotografia solar, tendo conseguido obter fotografias 
com uma qualidade reconhecida internacionalmente em exposições internacionais 
(CAPELLO & STEWART, 1864a e 1864b; CAPELLO, 1868, 1869, 1872 e 1876); 
 Pereira Forjaz, professor de Química da Faculdade de Ciências que contribuiu para o 
desenvolvimento da espectrografia e a sua aplicação na análise química (FORJAZ, 
1916, 1921, 1928, 1929, 1931 e 1933); 
 D. Carlos de Bragança, nos estudos sobre Oceanografia (BRAGANÇA, 1902); 
 Ricardo Jorge, médico do Porto sobre a Peste Bubónica no Porto, com a utilização de 
fotomicrografias (JORGE, 1899); 
 Annibal Bettencourt, do Instituto Bacteriológico de Câmara Pestana, sobre a expedição 
científica realizada para estudar a “Doença do Sono” (BETTENCOURT, 1903). 
 
No decurso do discurso que apresentou à Academia das Ciências em Paris, em 1839, 
François Arago considerou, desde logo, o contributo que teriam para a Ciência os 
trabalhos de Louis Daguerre e Joseph Niépce relativos à descoberta da Fotografia: «(…) les 
réactifs découverts par M. Daguerre hâteront les progrès d’une des sciences qui honorent le plus 
l’esprit humain.» (ARAGO, 1858). Pelo papel fundamental que as imagens tiveram e 
continuam a ter nos dias de hoje na construção do conhecimento científico, pensamos ter 
sido da maior relevância realizar este estudo sistemático da evolução da fotografia 
científica em Portugal, no contexto europeu, quer nas aplicações científicas, quer na 
contribuição de cientistas e fotógrafos portugueses para a evolução dos processos 
químicos e físicos e instrumentação em fotografia, no período que vai desde a sua 
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Sugestões para futuras investigações: 
 
Durante esta investigação foi necessário seleccionar caminhos, deixando para trás alguns 
que seriam sem dúvida igualmente importantes e que destacamos: 
 A interpretação química e física dos primeiros processos fotográficos a cores, 
nomeadamente os trabalhos pioneiros de Lippmann, de Ducos de Hauron e dos irmãos 
Lumière, e o impacto destas novas técnicas em Portugal.  
 Dentro das técnicas analíticas, seria de todo o interesse usar um espectrómetro de 
fluorescência de raios X que permitisse um feixe de menor dimensão, para uma melhor 
resolução espacial e simultaneamente um feixe mais energético, para conseguir 
esclarecer alguns dos resultados que se mostraram inconclusivos na análise XRF 
efectuada nesta investigação. Um espectrómetro de raios X portátil acoplado a um 
espectrómetro de Infravermelho com transformada de Fourier, com um módulo de 
reflectância, permitiria esclarecer, localmente, algumas das dúvidas em visitas a 
colecções e também em discussões com historiadores da fotografia. Pensamos, que a 
metodologia estabelecida a partir de técnicas analíticas não destrutivas, poderá ser 
aplicada ao estudo de colecções fotográficas, onde o intervalo temporal ou a autoria das 
mesmas sejam limitados, o que permitirá estabelecer padrões e, a partir de uma análise 
comparada, determinar uma composição mais específica do que a que foi obtida nesta 
investigação, permitindo reconhecer a chamada “assinatura química” do fotógrafo, 
trabalho que se pretende vir a realizar num futuro próximo em colaboração do Centro 
de Ciências Moleculares e Materiais da Universidade de Lisboa com o historiador de 
fotografia Nuno Borges de Araújo. 
 Também será de todo o interesse, a partir das técnicas de SEM-EDS, aprofundar o 
conhecimento sobre a composição dos daguerreótipos bem como a sua degradação, 
nomeadamente através da obtenção de mapas de distribuição elementar que nos podem 
fornecer informação sobre a composição química local no volume de amostra em análise. 
Esta técnica, de especial interesse para o estudo de daguerreótipos, poderá ser essencial 
em estudos de conservação e restauro e complementar alguns trabalhos já existentes 
nesta área, e pretende-se explorá-la num futuro próximo a partir da colaboração do 
Centro de Ciências Moleculares e Materiais da Universidade de Lisboa com o 
Laboratório HERCULES da Universidade de Évora. 
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 Das áreas científicas tratadas, a mais desenvolvida nesta investigação terá sido o uso da 
fotografia na Medicina. Não obstante, a época tratada foi já relativamente tardia, 
situando-se essencialmente no início do século XX. Embora tenha sido sistematizada 
muita informação, pensamos que será importante retomar este estudo, investigando 
mais algumas instituições médicas, ou museus, com espólio do século XIX, de modo a 
sistematizar toda a informação relevante nesta área, ao nível das aplicações científicas, 
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Tamanho da imagem: 9,5 x 5,9 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm 
Verso: --- 
Colecção: M. Peres 
 
 




Tamanho da imagem: 9,5 x 5,9 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm 
Verso: --- 
Colecção: M. Peres 
 
 




Tamanho da imagem: 9,5 x 5,9 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm 
Verso: --- 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotográfica B1 (papel) 
 
Autor: Desconhecido 
Data: c. 1860 
Tamanho da imagem: 8,9 x 5,6 cm 
Tamanho do suporte: -- 
Verso: --- 
Colecção: M. Peres 
 
Prova Fotográfica B2 (papel) 
 
Autor: Karl Emil (Emílio) Biel (1838-
1915) 
Data: 1874-1890 
Tamanho da imagem: 9,0 x 5,8 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm. 
Verso:  “Biel & Ca / Porto  
Antiga Caza Fritz, Rua do 
Almada, nº 122 Porto” 
Colecção: M. Peres 
 
Prova Fotográfica B3 (papel) 
 
Autor: Herman Günther 
Data: Desconhecida 
Tamanho da imagem: 8,4 x 5,6 cm 
Tamanho do suporte: 10,1 x 6,2 cm 
Verso: “Hermann Günter /Hof-
Photograph (...)/ Berlin / 
Werderscher Markt N.º 6 
/(...)“ 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotográfica: B4 (papel) 
 
Autor: Th. Mende /Hagen 
Data: Desconhecida 
Tamanho da imagem: 9,4 x 5,6 cm 
Tamanho do suporte: 10,4 x 6,1 cm 
Verso: “Th. Mende / Photograph 
/Hagen / Elberfelder – 
Str.82 “ 
Colecção: M. Peres 
 
 




Tamanho da imagem (de meia 
estereoscopia): 6,9 x 7,2 cm 
Tamanho do suporte: 17,0 x 8,5 cm 
Verso: “7/1/57” 
Colecção: M. Peres 
 
 




Tamanho da imagem (de meia 
estereoscopia): 7,3x 7,6 cm 
Tamanho do suporte: 17,0 x 8,5 cm 
Verso: “Venise” 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotográfica: D1 (papel) 
 
Autor: Paul Nadar (1856–1939) 
Data: c. 1890 
Tamanho da imagem: 7,5 x 4,2 cm 
Tamanho do suporte: -- 
Frente: « Collection Felix Potin / 
Docteur Charcot » 




Prova Fotográfica: D2 (papel) 
 
Autor: Vianna & Lopes  
Data: 1904-1914 
Tamanho da imagem: 11,6 x 8,3 cm 
Tamanho do suporte: 22,5 x 14,0 cm 
Verso: “Vianna & Lopes / Avenida 
da Liberdade, 92, 1º Lisboa” 
Colecção: M. Peres 
 
 
Prova Fotográfica: D3 (papel) 
 
Autor: Luís Pavão 
Data: 2007 
Tamanho da imagem: 10,0 x 10,0 cm 
Tamanho do suporte: --- 
Verso: --- 
Colecção M. Peres 
 
PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS SELECCIONADAS PARA ANÁLISE 
653 
 
Prova Fotográfica: E1 (papel) 
 
Autor: Fontaine (Gustave le Gray Suc.) 
 Data: Desconhecida 
Tamanho da imagem: (oval): 7,0 x 5,2 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,3 cm  
Verso: « Anc.ne Mon Gustave le Gray & Cie 
/Fontaine Photographe Paris /35 
Bd des Capucines » 
Colecção: M. Peres 
  
Prova Fotográfica: E2 (papel) 
 
Autor: Coelho da Silva  
Data: posterior a 1896 
Tamanho da imagem: 8,8 x 5,5 cm  
Tamanho do suporte: 10,9 x 6,8 cm  
Verso: -- 
Frente: “Coelho da Silva /Avenida da 
Liberdade 92 Lisboa”  
Colecção: M. Peres  
Prova Fotográfica: G1 (papel) 
Autor: A. Solas 
Data: c. 1896 
Tamanho da imagem (oval): 7,5 x 5,4 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm 
Verso: «Photographie Universelle / A. 
Solas / Rua Oriental do Passeio 
Publico, 52, Lisbonne » 
Frente: «Photo.Univ. /Lisbonne» 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotográfica: G2 (papel) 
 
Autor: A. Solas  
Data: c. 1896 
Tamanho da imagem: 9,1 x 5,4 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm 
Frente: «Photo.Univ. /Lisbonne» 
Verso: «Photographie Universelle, A. 
Solas / Rua Oriental do Passeio 
Publico, 52, Lisbonne » 
Colecção: M. Peres  
 
Prova Fotográfica: H1 (papel) 
 
Autor: Alfred Fillon (1825-1881 
Data: 1874-1881 
Tamanho da imagem: 9,6 x 5,9 cm 
Tamanho do suporte: 10,5 x 6,2 cm 
Verso: “A. Fillon Photographe / 87, Rua 
Nova dos Martyres” 
Frente: «A. Fillon / Lisbonne» 
Colecção: M. Peres  
Prova Fotográfica: H2 (papel) 
 
Autor: Julio Novaes (1865-1925)  
Data: 1885-1891 
Tamanho da imagem: : 9,1 x 5,5 cm 
Tamanho do suporte: 10,1 x 6,1 cm 
Frente: Bastos Successores Julio & Novaes 
Verso: “19, Calçada do Duque 25, Lisboa” 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotográfica: H3 (papel) 
 
Autor: Joze Sabino  
 Data: de 1873 a 1881 
Tamanho da imagem: (oval): 7,3 x 5,2 cm 
Tamanho do suporte: 10,6 x 6,2 cm 
Verso: «Joze T. Sabino / Photographo da 
Caza Imperial / Pará» 
Frente: «Sabino / Pará» 
Colecção: M. Peres 
 
Prova Fotográfica: H4 (papel) 
 
Autor: M. Garcia  
Data: posterior a 1875  
Tamanho da imagem: 9,4 x 5,8 cm  
Tamanho do suporte: 10,3 x 6,3 cm  
Verso: «M. Garcia / Photographo /rua 
Sete de Setembro N. 76 / Rio de 
Janeiro» 
Colecção: M. Peres 
 
Prova Fotográfica: H5 (papel) 
 
Autor: M. Garcia  
Data: c. 1885  
Tamanho da imagem: 9,4 x 5,8 cm  
Tamanho do suporte: 10,3 x 6,3 cm  
Verso: «M. Garcia / Photographo /rua 
Sete de Setembro N. 76 / Rio de 
Janeiro» e «14/3/85» 
Colecção: M. Peres 
 




Prova Fotográfica: K1 (papel) 
 
Autor: desconhecido  
Data: desconhecida 
Tamanho da imagem: 9,0 x 6,0 cm 
Tamanho do suporte: -- 
Verso: -- 
Colecção: M. Peres  
 
Prova Fotográfica: K2 (papel) 
 
Autor: M. Peres 
Data: 2009 
Tamanho da imagem: 13,4 x 12,8 cm 
Tamanho do suporte: -- 
Verso: -- 
Colecção: M. Peres 
 




Tamanho da imagem: 7,2 x 6,9 cm 
Tamanho do suporte (vidro): 10,0 x 8,2 cm 
Verso: «Switzerland / An Ice Bridge – 
Alpes» 
Colecção: M. Peres  
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Prova Fotográfica: F2 (vidro) 
 
Autor: J. LEVY  
 Data: de 1872 a 1895 
Tamanho da imagem: 7,2 x 7,0 cm 
Tamanho do suporte: 10,0 x 6,3 cm 
Verso: « J. LEVY & Cie Suc.rs de Ferrier P F 
& Soulier – Paris / N. 45 – Front of 
the Monastery Batalha» 
Colecção: M. Peres  




Tamanho da imagem: 9,5 x 6,2 cm  
Verso: -- 
Colecção: M. Peres 
 
Prova Fotográfica: J1 (cobre) 
 
Autor: desconhecido  
Data: desconhecida  
Tamanho da imagem: 6,3 x 5,0 cm  
Tamanho do suporte: 10,3 x 6,3 cm  
Verso: -- 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotográfica: J2 (cobre) 
 
Autor: desconhecido  
Data: desconhecida 
Tamanho da imagem: 8,2 x 6,9 cm 
Tamanho do suporte: -- 
Verso: -- 
Colecção: M. Peres  
 
Prova Fotográfica: Q1 (papel) 
 
Autor: M. Peres 
Data: 2009 
Tamanho da imagem: 13,4 x 12,8 cm 
Tamanho do suporte: -- 
Verso: -- 
Colecção: N. B. Araújo 
 




Tamanho da imagem: 7,2 x 6,9 cm 
Tamanho do suporte (vidro): 10,0 x 8,2 cm 
Verso: «Switzerland / An Ice Bridge – 
Alpes» 
Colecção: N. B. Araújo 
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Magnetograma: R1 (papel) 
Autor: Observatório Meteorológico de Coimbra 
 Data: Dezembro de 1868 
Tamanho da imagem: 39,8 cm x 10,0 cm  
Frente: «D. / 4 a 5 / 3 a 4 / 2 a 3 de Dezembro de 1868» 
Colecção: Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra 
 
Magnetograma: R2 (papel ) 
Autor: Observatório Meteorológico de Coimbra 
 Data: Janeiro e Fevereiro de 1880 
Tamanho da imagem: 39,0 cm x 9,2  cm 
Frente: «N. / 2 a 3 / 1 a 2 / 31 a 1 de Fev. / 30 a 31 de Jan. 1880» 
Colecção: Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra 
 
Magnetograma:  R3 (papel ) 
Autor: Observatório Meteorológico de Coimbra 
 Data: Fevereiro 1890 
Tamanho da imagem: 39,6 cm x 7,3 cm 
Frente: «N. / 23 a 24 / 22 a 23 / 21 a 22 Fevereiro 1890» 
Colecção: Instituto Geofísico da Universidade de Coimbra 
 
PROVAS FOTOGRÁFICAS E FOTOMECÂNICAS SELECCIONADAS PARA ANÁLISE 
660 
Prova Fotomecânica: M1 
 
Autor: desconhecido  
Data: c.1899 
Dimensão da imagem: 13,0 x 9,0 cm 
Fonte: Bulletin Société Chimique de 
Paris, 1899, 3ª série, t. XXI. 
Colecção: M. Peres  
 
Prova Fotomecânica: M2 
 
Autor: T. W. Ingersoll  
Data: c. 1905 
Dimensão da imagem (meia 
estereoscopia): 7,8 x 7,5 cm 
Dimensão do suporte: 8,9 x 17,5 cm 
Frente: «Metropolitan Series / 754. 
Farmer Plowing Fields with 
Native Plow, Russia / 
Copyright, 1905, by T. W. 
Ingersoll» 
Colecção: M. Peres 
 




Dimensão da imagem (meia 
estereoscopia): 6,9 x 6,9 cm 
Dimensão do suporte: 8,7 x 17,3 cm 
Frente: «153. Pyrimid and Arab Village, 
from Ghizeh Road, Cairo, 
Egypt.   
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotomecânica: M4 
 
Autor: Henri Bourée 
Data: c. 1912 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: Bourée, H. (1912). De la surface 
aux abimes : l'océanographie 
vulgarise ́e. Paris: C. Delagrave.  
 
 
Prova Fotomecânica: M5 
 
Autor: Henri Bourée 
Data: c. 1912 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: Bourée, H. (1912). De la surface 
aux abimes : l'océanographie 
vulgarise ́e. Paris: C. Delagrave 
 
 
Prova Fotomecânica: M6 
 
Autor: fotógrafo desconhecido e 
reprodução de Bordallo 
Data: c. 1914 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: Vasconcellos, M. (1914). Sobre os 
Lacunares. Lisboa: Livraria J. 
Rodrigues & Cª. 
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Prova Fotomecânica: M7 
 
Autor: fotógrafo desconhecido e 
reprodução de Pires Marinho 
Data: c. 1898 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: Cabeça, C. (1898). Tumores 
Malignos da Mamma. Dissertação 
inaugural apresentada à EMCL. 
Lisboa: Typographia Mattos 
Moreira & Pinheiro. 
 
 
Prova Fotomecânica: N1 
 
Autor: Pirou e Heliog. Dujardin 
Data: c. 1898 
Dimensão da imagem: 16,0 x 11,0 cm 
Fonte: Bulletin Société Chimique de Paris, 
1898, 3ª série, t. XIX-XX. 
 
 
Prova Fotomecânica: O1 
 
Autor: Photochrom Zürich 
Data: desconhecida 
Dimensão da imagem: 16,4 x 22,4 cm 
Frente: «5438. P.Z. Lisboa Praça de Don 
Pedro (Rocio)» 
Colecção: M. Peres 
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Prova Fotomecânica: O2 
 
Autor: Reutlinger e C. Jeangette ed. 
Paris 
Data: c. 1900 
Dimensão da imagem: 8,7 x 12,0 cm 
Frente: « C. Jeangette ed. Paris / 
Reutlinger / Gauthier & Yahne» 
Colecção: M. Peres 
Prova Fotomecânica: O3 
 
Autor: A. Bettencourt  
Data: c. 1903 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: França, C. (1903). Meningite 
cérebro-espinhal epidémica: 




Prova Fotomecânica: O4 
 
Autor: A. Bettencourt  
Data: c. 1903 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: França, C. (1903). Meningite 
cérebro-espinhal epidémica: 
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Prova Fotomecânica: O6 
 
Autor: desconhecido  
Data: c. 1901 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: Almeida, J. (1901). Heredo -
syphilis. Dissertação de concurso. 
Porto: Typographia Pereira. 
 
 
Prova Fotomecânica: O7 
 
Autor: Carlos Santos 
Data: c. 1899 
Dimensão da imagem: -- 
Fonte: Monjardino, A. (1899). 
Astragalectomia. Dissertação 
inaugural apresentada à EMCL. 
Lisboa: Imprensa de Libânio da 
Silva. 
 
Prova Fotomecânica: P1 
 
Autor: W & D Downey 
Data: c. 1892 
Dimensão da imagem: 14,5 x 9,8 cm 
Frente: «W & D Downey / 57 & 61 
Ebury Street, London / The 
King and Queen of Denmark, 
the princess of Wales, the 
Duchess of Fife, and the lady 
Alexandra Duff.» 




Anexo 3:  
Resultados obtidos da análise microscópica às provas fotográficas 
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PROVA A1                  PROVA A2 
     
  





Prova A2: Ampliação 10x (200 ms, 1,2x) Prova A2: Ampliação 70x (600ms, 1,4x) 
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PROVA A3                              PROVA B1 
             




Prova B1: Ampliação de 10x (200 ms, 
1,2x) 
Prova B1: Ampliação de 70x (600 ms, 1,4x) 
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PROVA B2                          PROVA B3 
         
 
Prova B2: Ampliação 10x (200ms, 1,2x) Prova B2: Ampliação 70x (600ms, 1,4x) 
 
 
Prova B3: Ampliação de 10x (200 ms, 1,2x) Prova B3: Ampliação 70x (600ms, 1,4x) 
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PROVA B4                      PROVA C1 
      
 




Prova C1: Ampliação de 10x (200ms, 1,2x) Prova C1: Ampliação de 70x (600ms, 1,4x) 
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PROVA C2      PROVA D1  
    












Prova D2 - A: Ampliação de 10x 
(200ms, 1,2x) 
Prova D2 - A - Ampliação de 70x (600ms, 1,4x) 
 
 
Prova D2 –B: Ampliação de 10x (200ms, 
1,2x) 
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PROVA E2        PROVA G1 
                         




Prova G1: Ampliação de 10x (200ms, 1,2x) Prova G1: Ampliação de 70x (600ms, 1,4x) 
 
 




















Prova H1 – A: Ampliação de 10x 
(200ms, 1,2x) 




Prova H1 – B: Ampliação de 10x 
(200ms, 1,2x) 





RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
678 
PROVA H2      PROVA H3 
                    




Prova H3: Ampliação de 10x (auto 
exposure) 
  Prova H3: Ampliação de 70x (600ms, 1,4x) 
 
 








Prova H4: Ampliação 40x (auto exposure) 
 




Prova H5 – A: Ampliação de 10x 
(200ms, 1.2x) 




Prova H5 – B: Ampliação de 10x 
(200ms, 1.2x) 






RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
681 
PROVA K1          PROVA K2  
             
Prova K1: Ampliação de 10x (200ms, 
1.2x) 
Prova K1: Ampliação de 70x (600ms, 1,4x) 
 
 




       
RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
682 
              
Prova F1: Ampliação de 10x (200ms, 
1.2x) 






Prova F2: Ampliação de 10x (200ms; 
1.2x) 







RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
683 
 PROVA I 1     PROVA J1 (sem moldura) 
                 
Prova I1: Ampliação de 10x (800ms; 1.7x) Prova I1: Ampliação de 70x (800ms; 2.4x) 
 
 
Prova J1 – A: Ampliação de 10x (400ms; 
1.4x) 







RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
684 
 
Prova J1 – B: Ampliação de 10x (400ms; 
1.4x; Anti-reflexo) 






Prova J1 – C: Ampliação de 10x 
(400ms; 1.4x) 







RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
685 
PROVA J2 (sem moldura): 
 
PROVA J2 – A: Ampliação de 10x 
(400ms; 1.4x) 






Prova J2 – B: Ampliação de 10x (400ms; 
1.4x) 






RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
686 
 
Prova J2 – C: Ampliação de 10x (400ms; 
1.4x) 




RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOGRÁFICAS 
687 
PROVA Q1    PROVA Q2 
                   
Prova Q1: Ampliação de 10x (400ms; 
2.4x) 
 




Prova Q2: Ampliação de 10x (600ms; 1.4x) 
 
 
Prova Q2: Ampliação de 70x (600ms; 2.8x) 
 




Prova R1: Ampliação de 10x (200ms; 
1.2x) 
  



















Prova R3: Ampliação de 10x (200ms; 1.2x) 
 






Anexo 4:  




RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
693 
PROVA M1                    PROVA M2 
      
  
Prova M1: Ampliação 10x (auto 
exposição) 




Prova M2: Ampliação 10x (auto 
exposição) 




RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
694 
PROVA M3                                   PROVA M4 
       
 




Prova M4: Ampliação de 10x (auto 
exposição) 
Prova M4: Ampliação de 70x (auto exposição)) 
 
 
RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
695 
PROVA M5                          PROVA M6 
          
Prova M5: Ampliação 10x (auto 
exposição) 




Prova M6: Ampliação de 10x (auto 
exposição) 
Prova M6: Ampliação 70x (auto exposição) 
 
 
RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
696 
PROVA M7                          PROVA N1 
        




Prova N1: Ampliação de 10x (300 ms, 
1.2x, anti-reflexo) 




RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
697 
PROVA O1                                                  PROVA O2 
 
   
 




Prova O2: Ampliação de 10x (auto 
exposição) 
Prova O2: Ampliação 70x (auto exposição) 
 
RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
698 
PROVA O3                                                  PROVA O4 
             
Prova O3: Ampliação 10x (400 ms, 2.8x) Prova O3: Ampliação 70x (400 ms, 5.6x) 
 
 




RESULTADOS OBTIDOS DA ANÁLISE MICROSCÓPICA ÀS PROVAS FOTOMECÂNICAS 
699 
PROVA O6                                                  PROVA O7 
             












Prova P1: Ampliação de 10x (auto 
exposição) 









Anexo 5:  



















































RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
704 
PROVA A3 
    
 
PROVA B1 
   
 
PROVA B2 























RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
705 
PROVA B3 
   
 
PROVA B4 
   
 
PROVA C1 






































S Cl K Ca M
n Fe Cu Zn A














RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
706 
PROVA C2 
   
 
PROVA D1 


























RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
707 
PROVA D3 
   
 
PROVA E1 
   
 
PROVA E2 






















S K Ca M






















RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
708 
PROVA G1          PROVA G2 


























RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
709 
PROVA H2 (sem cartão) 
   
 
PROVA H3 
   
 
PROVA H4 























































RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
710 
PROVA H5 
    
 
PROVA K1 
    
 
PROVA K2 
   
























































RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
711 
PROVA I1 
    
 
PROVA J1 
   




















































RESULTADOS OBTIDOS POR XRF 
712 
PROVA Q1 



























Anexo 6:  
Resultados obtidos por SEM-EDS
 
 
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
713




El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  48.02   48.02   45.98  15.6
C  6  K-series  24.26   24.26   30.95   8.4
N  7  K-series  18.78   18.78   20.54   7.0
Au 79 L-series   2.51    2.51    0.20   0.1
Ag 47 L-series   2.16    2.16    0.31   0.1
S  16 K-series   1.87    1.87    0.89   0.1
Cl 17 K-series   0.95    0.95    0.41   0.1
Al 13 K-series   0.27    0.27    0.15   0.0
Fe 26 K-series   0.27    0.27    0.07   0.0
Mg 12 K-series   0.25    0.25    0.16   0.0
Ca 20 K-series   0.24    0.24    0.09   0.0
Si 14 K-series   0.23    0.23    0.12   0.1
Na 11 K-series   0.19    0.19    0.12   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
A1_barba
ponto1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
715
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  49.28   54.14   63.14   5.9
Si 14 K-series  14.89   16.36   10.87   0.8
Mg 12 K-series  11.64   12.79    9.82   0.7
N  7  K-series   5.40    5.94    7.91   1.2
C  6  K-series   4.13    4.54    7.06   0.9
Au 79 L-series   3.30    3.63    0.34   0.2
Fe 26 K-series   1.86    2.04    0.68   0.1
Ag 47 L-series   0.31    0.34    0.06   0.0
S  16 K-series   0.18    0.20    0.11   0.0
Cl 17 K-series   0.02    0.02    0.01   0.0
Al 13 K-series   0.00    0.00    0.00   0.0
-------------------------------------------
        Total:  91.03  100.00  100.0A0A1
ponto2
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
716
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  66.80   44.42   51.08   8.3
C  6  K-series  25.94   17.25   26.42   3.5
Ba 56 L-series  24.87   16.54    2.22   0.7
N  7  K-series  16.17   10.76   14.13   3.3
S  16 K-series   7.61    5.06    2.90   0.3
Ag 47 L-series   1.56    1.04    0.18   0.1
Si 14 K-series   1.45    0.96    0.63   0.1
Mg 12 K-series   1.44    0.96    0.72   0.1
Na 11 K-series   1.12    0.75    0.60   0.3
Fe 26 K-series   1.04    0.69    0.23   0.1
Cl 17 K-series   0.89    0.59    0.31   0.1
Al 13 K-series   0.87    0.58    0.39   0.1
Ca 20 K-series   0.62    0.41    0.19   0.1
-------------------------------------------
        Total: 150.37  100.00  100.00
ponto3
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
717
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  39.89   39.89   37.29  13.0
C  6  K-series  26.49   26.49   32.98   8.8
N  7  K-series  24.46   24.46   26.12   8.6
S  16 K-series   2.95    2.95    1.37   0.1
Ag 47 L-series   2.70    2.70    0.37   0.1
Cl 17 K-series   1.04    1.04    0.44   0.1
Na 11 K-series   0.85    0.85    0.55   0.1
Mg 12 K-series   0.47    0.47    0.29   0.1
P  15 K-series   0.39    0.39    0.19   0.0
Al 13 K-series   0.38    0.38    0.21   0.0
Si 14 K-series   0.20    0.20    0.11   0.0
Ca 20 K-series   0.19    0.19    0.07   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto4
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
718
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  43.24   43.24   39.66  13.9
C  6  K-series  30.00   30.00   36.65   9.8
N  7  K-series  20.21   20.22   21.18   7.3
S  16 K-series   1.94    1.94    0.89   0.1
Ag 47 L-series   1.86    1.86    0.25   0.1
Cl 17 K-series   0.80    0.80    0.33   0.1
Al 13 K-series   0.59    0.59    0.32   0.1
Na 11 K-series   0.39    0.39    0.25   0.1
P  15 K-series   0.38    0.38    0.18   0.0
Mg 12 K-series   0.23    0.23    0.14   0.0
Ca 20 K-series   0.20    0.20    0.07   0.0
Si 14 K-series   0.17    0.17    0.09   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto5
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
719
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  56.57   56.57   57.51  39.1
C  6  K-series  21.94   21.94   29.71   8.9
N  7  K-series   5.56    5.56    6.45  10.8
Au 79 L-series   2.84    2.84    0.23   0.2
S  16 K-series   2.49    2.49    1.26   0.1
Ag 47 L-series   1.92    1.92    0.29   0.1
Al 13 K-series   1.51    1.51    0.91   0.1
Si 14 K-series   1.49    1.49    0.86   0.1
Fe 26 K-series   1.47    1.47    0.43   0.1
Mg 12 K-series   1.15    1.15    0.77   0.1
Cl 17 K-series   1.03    1.03    0.47   0.1
Na 11 K-series   0.86    0.86    0.61   0.1
K  19 K-series   0.48    0.48    0.20   0.0
Ca 20 K-series   0.36    0.36    0.15   0.0
Ti 22 K-series   0.20    0.20    0.07   0.0
P  15 K-series   0.14    0.14    0.07   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto6
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
720
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  52.16   52.16   51.27  41.9
C  6  K-series  26.46   26.46   34.64   9.4
N  7  K-series   8.98    8.98   10.09  16.7
Ag 47 L-series   3.18    3.18    0.46   0.2
S  16 K-series   2.68    2.68    1.31   0.1
Au 79 L-series   2.52    2.52    0.20   0.1
Cl 17 K-series   0.99    0.99    0.44   0.1
Al 13 K-series   0.67    0.67    0.39   0.1
Fe 26 K-series   0.62    0.62    0.17   0.0
Si 14 K-series   0.57    0.57    0.32   0.1
Mg 12 K-series   0.49    0.49    0.32   0.1
Na 11 K-series   0.41    0.41    0.28   0.1
Ca 20 K-series   0.15    0.15    0.06   0.0
Ti 22 K-series   0.13    0.13    0.04   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto7
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
721
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  44.70   44.70   42.61  14.5
C  6  K-series  23.73   23.73   30.14   8.2
N  7  K-series  22.63   22.63   24.64   8.1
Au 79 L-series   2.38    2.38    0.18   0.1
S  16 K-series   2.31    2.31    1.10   0.1
Ag 47 L-series   1.99    1.99    0.28   0.1
Cl 17 K-series   0.95    0.95    0.41   0.1
Na 11 K-series   0.37    0.37    0.24   0.1
Ca 20 K-series   0.26    0.26    0.10   0.0
Fe 26 K-series   0.25    0.25    0.07   0.0
Al 13 K-series   0.24    0.24    0.13   0.0
P  15 K-series   0.11    0.11    0.05   0.0
Si 14 K-series   0.09    0.09    0.05   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto8
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
722
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  39.73   44.29   61.84   4.8
Fe 26 K-series  35.89   40.00   16.00   1.0
C  6  K-series   9.33   10.40   19.34   1.5
Cl 17 K-series   1.87    2.08    1.31   0.1
Ag 47 L-series   1.34    1.50    0.31   0.1
S  16 K-series   1.03    1.15    0.80   0.1
Ca 20 K-series   0.24    0.26    0.15   0.0
Al 13 K-series   0.11    0.13    0.10   0.0
Si 14 K-series   0.11    0.12    0.10   0.0
P  15 K-series   0.06    0.07    0.05   0.0
-------------------------------------------
        Total:  89.71  100.00  100.00
ponto9
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
723
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  56.68   52.55   62.71  28.3
Al 13 K-series  17.96   16.65   11.79   0.9
Si 14 K-series  15.17   14.07    9.56   0.7
C  6  K-series   7.20    6.68   10.62   2.0
K  19 K-series   6.45    5.98    2.92   0.2
Na 11 K-series   1.24    1.15    0.96   0.1
Mg 12 K-series   0.80    0.74    0.58   0.1
Fe 26 K-series   0.68    0.63    0.22   0.1
Ag 47 L-series   0.54    0.50    0.09   0.1
S  16 K-series   0.46    0.43    0.25   0.0
Ti 22 K-series   0.33    0.30    0.12   0.0
P  15 K-series   0.18    0.17    0.10   0.0
Cl 17 K-series   0.16    0.15    0.08   0.1
-------------------------------------------
        Total: 107.86  100.00  100.00
ponto10
A1 - Barba
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
724
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  51.45   51.45   46.02  16.4
C  6  K-series  43.93   43.93   52.35  14.1
S  16 K-series   1.95    1.95    0.87   0.1
Ag 47 L-series   1.18    1.18    0.16   0.1
Cl 17 K-series   0.73    0.73    0.29   0.1
Ca 20 K-series   0.23    0.23    0.08   0.0
Fe 26 K-series   0.20    0.20    0.05   0.0
Si 14 K-series   0.13    0.13    0.07   0.0
Mg 12 K-series   0.10    0.10    0.06   0.0
Al 13 K-series   0.09    0.09    0.05   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
colarinho
ponto11
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
725
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  48.72   48.72   45.49  15.9
C  6  K-series  40.83   40.83   50.79  13.8
Au 79 L-series   2.52    2.52    0.19   0.1
S  16 K-series   2.40    2.40    1.12   0.1
Ag 47 L-series   1.53    1.53    0.21   0.1
Na 11 K-series   1.29    1.29    0.84   0.1
Cl 17 K-series   0.88    0.88    0.37   0.1
Mg 12 K-series   0.67    0.67    0.41   0.1
Al 13 K-series   0.58    0.58    0.32   0.1
Ca 20 K-series   0.31    0.31    0.12   0.0
Si 14 K-series   0.27    0.27    0.15   0.1
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto12
A1 - colarinho
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
726
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  50.52   56.78   62.24   6.1
Si 14 K-series  13.54   15.22    9.51   0.6
Mg 12 K-series  10.37   11.65    8.41   0.6
C  6  K-series   6.67    7.50   10.94   1.1
N  7  K-series   5.76    6.48    8.11   1.2
Fe 26 K-series   1.93    2.17    0.68   0.1
S  16 K-series   0.13    0.15    0.08   0.0
Cl 17 K-series   0.04    0.05    0.02   0.0
-------------------------------------------
        Total:  88.97  100.00  100.00
ponto13
A1 - colarinho
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
727
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  40.54   45.42   58.90  19.8
Fe 26 K-series  10.63   11.90    4.42   0.3
Si 14 K-series   9.69   10.86    8.02   0.4
Al 13 K-series   6.96    7.80    6.00   0.4
C  6  K-series   6.80    7.61   13.15   1.6
K  19 K-series   4.78    5.35    2.84   0.2
Mg 12 K-series   3.62    4.05    3.46   0.2
Cu 29 K-series   2.14    2.40    0.78   0.1
Ti 22 K-series   1.96    2.19    0.95   0.1
S  16 K-series   0.71    0.79    0.51   0.1
Na 11 K-series   0.52    0.59    0.53   0.1
Ag 47 L-series   0.36    0.40    0.08   0.1
Cl 17 K-series   0.32    0.36    0.21   0.1
Ca 20 K-series   0.24    0.27    0.14   0.0
-------------------------------------------
        Total:  89.26  100.00  100.00
ponto 14
A1 - colarinho
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
728
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  48.97   48.97   43.93  15.7
C  6  K-series  44.89   44.89   53.64  14.4
S  16 K-series   2.07    2.07    0.93   0.1
Ag 47 L-series   1.37    1.37    0.18   0.1
Cl 17 K-series   0.88    0.88    0.36   0.1
Na 11 K-series   0.52    0.52    0.33   0.1
Mg 12 K-series   0.32    0.32    0.19   0.0
P  15 K-series   0.30    0.30    0.14   0.0
Al 13 K-series   0.30    0.30    0.16   0.0
Ca 20 K-series   0.23    0.23    0.08   0.0
Si 14 K-series   0.15    0.15    0.08   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto15
A1 - colarinho
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
729
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  45.28   45.28   42.68  14.7
C  6  K-series  26.72   26.72   33.55   9.1
N  7  K-series  19.77   19.77   21.28   7.3
S  16 K-series   2.34    2.34    1.10   0.1
Au 79 L-series   2.17    2.17    0.17   0.1
Ag 47 L-series   1.65    1.65    0.23   0.1
Cl 17 K-series   0.75    0.75    0.32   0.1
Na 11 K-series   0.38    0.38    0.25   0.1
Fe 26 K-series   0.24    0.24    0.07   0.0
Mg 12 K-series   0.24    0.24    0.15   0.0
Al 13 K-series   0.23    0.23    0.13   0.0
Ca 20 K-series   0.22    0.22    0.08   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto16
A1 - colarinho
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
730
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  49.43   53.32   64.44  21.5
Fe 26 K-series   8.28    8.93    3.09   0.3
Al 13 K-series   8.17    8.81    6.31   0.4
Si 14 K-series   8.13    8.77    6.04   0.4
C  6  K-series   7.24    7.81   12.58   1.7
Mg 12 K-series   3.58    3.86    3.07   0.2
S  16 K-series   1.72    1.86    1.12   0.1
K  19 K-series   1.66    1.79    0.88   0.1
Ag 47 L-series   1.10    1.19    0.21   0.1
Na 11 K-series   1.08    1.16    0.98   0.1
Ti 22 K-series   0.96    1.03    0.42   0.1
Cl 17 K-series   0.73    0.79    0.43   0.1
P  15 K-series   0.62    0.67    0.42   0.1
-------------------------------------------
        Total:  92.70  100.00  100.00
cara
ponto17
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
731
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  48.05   48.05   44.83  15.7
C  6  K-series  41.68   41.69   51.81  14.1
S  16 K-series   2.62    2.62    1.22   0.1
Au 79 L-series   2.47    2.47    0.19   0.1
Ag 47 L-series   1.84    1.84    0.25   0.1
Cl 17 K-series   0.99    0.99    0.42   0.1
Na 11 K-series   0.70    0.70    0.46   0.1
Mg 12 K-series   0.49    0.49    0.30   0.1
Al 13 K-series   0.48    0.48    0.27   0.1
Fe 26 K-series   0.26    0.26    0.07   0.0
Si 14 K-series   0.23    0.23    0.12   0.1
Ca 20 K-series   0.19    0.19    0.07   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto18
A1 - cara
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
732
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  49.62   49.62   45.94  16.1
C  6  K-series  41.40   41.40   51.06  14.0
S  16 K-series   2.27    2.27    1.05   0.1
Au 79 L-series   1.88    1.88    0.14   0.2
Ag 47 L-series   1.32    1.32    0.18   0.1
Al 13 K-series   0.84    0.84    0.46   0.1
Cl 17 K-series   0.84    0.84    0.35   0.1
Mg 12 K-series   0.60    0.60    0.37   0.1
Ca 20 K-series   0.32    0.32    0.12   0.0
Zn 30 K-series   0.25    0.25    0.06   0.0
Si 14 K-series   0.24    0.24    0.13   0.1
Fe 26 K-series   0.24    0.24    0.06   0.0
P  15 K-series   0.18    0.18    0.09   0.0
Na 11 K-series   0.00    0.00    0.00   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
Ponto 19
A1 - cara





El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  42.13   42.13   40.84  13.9
C  6  K-series  24.07   24.07   31.08   8.4
N  7  K-series  21.95   21.95   24.30   8.1
Au 79 L-series   2.82    2.82    0.22   0.2
Ag 47 L-series   2.73    2.73    0.39   0.1
S  16 K-series   2.28    2.28    1.10   0.1
Cl 17 K-series   1.56    1.56    0.68   0.2
Na 11 K-series   0.80    0.80    0.54   0.1
Al 13 K-series   0.50    0.50    0.29   0.1
Mg 12 K-series   0.44    0.44    0.28   0.1
Fe 26 K-series   0.27    0.27    0.07   0.0
Ca 20 K-series   0.26    0.26    0.10   0.0
Si 14 K-series   0.19    0.19    0.11   0.1
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
734
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  47.85   47.86   43.66  15.2
C  6  K-series  27.25   27.25   33.11   8.8
N  7  K-series  21.10   21.10   21.99   7.4
Ag 47 L-series   1.46    1.46    0.20   0.1
S  16 K-series   1.32    1.32    0.60   0.1
Cl 17 K-series   0.63    0.63    0.26   0.1
Ca 20 K-series   0.16    0.16    0.06   0.0
P  15 K-series   0.09    0.09    0.04   0.0
Al 13 K-series   0.08    0.08    0.05   0.0
Na 11 K-series   0.06    0.06    0.04   0.0
Mg 12 K-series   0.00    0.00    0.00   0.0
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto21
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  47.85   47.86   43.66  15.2
C  6  K-series  27.25   27.25   33.11   8.8
N  7  K-series  21.10   21.10   21.99   7.4
Ag 47 L-series   1.46    1.46    0.20   0.1
S  16 K-series   1.32    1.32    0.60   0.1
Cl 17 K-series   0.63    0.63    0.26   0.1
Ca 20 K-series   0.16    0.16    0.06   0.0
P  15 K-series   0.09    0.09    0.04   0.0
Al 13 K-series   0.08    0.08    0.05   0.0
Na 11 K-series   0.06    0.06    0.04   0.0
Mg 12 K-series   0.00    0.00    0.00   0.0
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
735
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  44.91   44.92   42.96  14.7
C  6  K-series  27.23   27.23   34.69   9.4
N  7  K-series  17.78   17.78   19.42   6.8
Au 79 L-series   2.83    2.83    0.22   0.1
Ag 47 L-series   2.23    2.23    0.32   0.1
S  16 K-series   1.83    1.83    0.87   0.1
Cl 17 K-series   1.41    1.41    0.61   0.1
Ca 20 K-series   0.43    0.43    0.16   0.0
Na 11 K-series   0.40    0.40    0.26   0.1
Al 13 K-series   0.34    0.34    0.20   0.0
Mg 12 K-series   0.25    0.25    0.16   0.0
Fe 26 K-series   0.24    0.24    0.07   0.0
Si 14 K-series   0.12    0.12    0.06   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto22
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
736
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
Sn 50 L-series  49.40   46.47   10.15   1.5
O  8  K-series  48.07   45.22   73.29   6.6
C  6  K-series   7.71    7.25   15.65   1.4
S  16 K-series   0.62    0.58    0.47   0.1
Cl 17 K-series   0.24    0.22    0.16   0.0
Na 11 K-series   0.16    0.15    0.17   0.0
Si 14 K-series   0.11    0.10    0.10   0.0
-------------------------------------------
        Total: 106.31  100.00  100.00
ponto23
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
737
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  48.09   44.59   53.75   6.0
Si 14 K-series  22.72   21.06   14.47   1.0
K  19 K-series  10.73    9.95    4.91   0.4
Al 13 K-series   9.97    9.24    6.61   0.5
N  7  K-series   6.99    6.48    8.93   1.5
C  6  K-series   6.13    5.68    9.12   1.5
Na 11 K-series   1.51    1.40    1.17   0.1
Mg 12 K-series   0.58    0.54    0.43   0.1
S  16 K-series   0.52    0.48    0.29   0.1
Cl 17 K-series   0.38    0.35    0.19   0.0
P  15 K-series   0.24    0.22    0.14   0.0
-------------------------------------------
        Total: 107.84  100.00  100.00
ponto24
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
738
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  51.88   51.88   49.39  16.6
C  6  K-series  26.21   26.21   33.23   8.7
N  7  K-series  14.23   14.23   15.47   5.5
Ba 56 L-series   4.28    4.28    0.47   0.1
S  16 K-series   2.20    2.20    1.04   0.1
Ag 47 L-series   0.52    0.52    0.07   0.0
Cl 17 K-series   0.30    0.30    0.13   0.1
Na 11 K-series   0.12    0.12    0.08   0.1
Sr 38 L-series   0.08    0.08    0.01   0.0
Al 13 K-series   0.08    0.08    0.05   0.0
Mg 12 K-series   0.05    0.05    0.03   0.0
Ca 20 K-series   0.04    0.04    0.02   0.0
Si 14 K-series   0.01    0.01    0.01   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto25
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
739
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  60.72   42.37   46.37   7.7
C  6  K-series  32.55   22.71   33.11   4.3
Ba 56 L-series  20.87   14.56    1.86   0.6
N  7  K-series  16.15   11.27   14.09   3.4
S  16 K-series   5.59    3.90    2.13   0.2
Ag 47 L-series   1.75    1.22    0.20   0.1
Fe 26 K-series   0.90    0.63    0.20   0.1
Si 14 K-series   0.88    0.62    0.38   0.1
Mg 12 K-series   0.86    0.60    0.43   0.1
Ca 20 K-series   0.83    0.58    0.25   0.1
Cl 17 K-series   0.81    0.56    0.28   0.1
Na 11 K-series   0.79    0.55    0.42   0.2
Al 13 K-series   0.61    0.42    0.27   0.1
-------------------------------------------
        Total: 143.31  100.00  100.00
ponto26
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
740
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  47.89   47.89   45.13  15.4
C  6  K-series  26.00   26.00   32.64   8.8
N  7  K-series  18.95   18.95   20.41   7.0
Au 79 L-series   2.34    2.34    0.18   0.1
Ag 47 L-series   1.79    1.79    0.25   0.1
S  16 K-series   1.48    1.48    0.69   0.1
Cl 17 K-series   0.69    0.69    0.30   0.1
Ca 20 K-series   0.22    0.22    0.08   0.0
Na 11 K-series   0.21    0.21    0.14   0.0
Fe 26 K-series   0.19    0.19    0.05   0.0
Al 13 K-series   0.17    0.17    0.09   0.0
Mg 12 K-series   0.04    0.04    0.03   0.0
Si 14 K-series   0.03    0.03    0.02   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto27
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
741
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]   [%]
-------------------------------------------
O  8  K-series  49.07   49.07   45.79  15.9
C  6  K-series  41.40   41.40   51.47  13.9
Au 79 L-series   2.73    2.73    0.21   0.1
Ag 47 L-series   2.28    2.28    0.32   0.1
S  16 K-series   1.64    1.64    0.76   0.1
Cl 17 K-series   0.63    0.63    0.27   0.1
Al 13 K-series   0.58    0.58    0.32   0.1
Na 11 K-series   0.56    0.56    0.36   0.1
Mg 12 K-series   0.33    0.33    0.20   0.0
Ca 20 K-series   0.26    0.26    0.10   0.0
Fe 26 K-series   0.24    0.24    0.06   0.0
Si 14 K-series   0.16    0.16    0.08   0.1
P  15 K-series   0.11    0.11    0.05   0.0
-------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto28
A1 - laço
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
742
Application NoteMapeamento barba 
A1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
743
Mapeamento Barba 
     
    
                 






RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
744
Mapeamento Barba 
    
    















RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1
745
linha_barba



















RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
749
SiS 
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
750
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ba 56 L-series  43.12   48.82   10.82            1.22   0.401   1.188   1.000   1.025
O  8  K-series  14.93   16.91   32.15            2.07   0.211   0.801   1.000   1.000
C  6  K-series  13.04   14.77   37.40            3.46   0.240   0.616   1.000   1.000
S  16 K-series  10.61   12.01   11.40            0.41   0.073   1.622   1.000   1.019
Si 14 K-series   3.05    3.45    3.74            0.16   0.021   1.652   1.000   1.013
Mg 12 K-series   2.36    2.67    3.34            0.17   0.023   1.154   1.000   1.005
Ca 20 K-series   0.56    0.64    0.48            0.05   0.003   1.695   1.000   1.092
Cl 17 K-series   0.30    0.33    0.29            0.04   0.002   1.646   1.000   1.028
Al 13 K-series   0.18    0.21    0.24            0.04   0.002   1.245   1.000   1.009
K  19 K-series   0.17    0.19    0.15            0.04   0.001   1.791   1.000   1.064
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  88.32  100.00  100.00
ponto1
Amostragem:
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
751
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
O  8  K-series  39.21   38.97   54.01           20.30   0.584   0.668   1.000   1.000
Ba 56 L-series  25.53   25.37    4.10            1.52   0.186   1.329   1.000   1.025
C  6  K-series  16.54   16.44   30.35            3.98   0.374   0.439   1.000   1.000
S  16 K-series   8.85    8.79    6.08            0.35   0.049   1.777   1.000   1.016
Ti 22 K-series   4.88    4.85    2.25            0.33   0.026   1.761   1.000   1.051
Sr 38 L-series   2.39    2.38    0.60            0.14   0.027   0.876   1.000   1.010
Na 11 K-series   0.93    0.92    0.89            0.29   0.009   1.069   1.000   1.003
Mg 12 K-series   0.90    0.89    0.81            0.08   0.007   1.244   1.000   1.005
Ca 20 K-series   0.54    0.54    0.30            0.05   0.003   1.883   1.000   1.079
Al 13 K-series   0.42    0.42    0.35            0.05   0.003   1.348   1.000   1.008
Cl 17 K-series   0.28    0.28    0.18            0.04   0.002   1.810   1.000   1.024
K  19 K-series   0.16    0.16    0.09            0.03   0.001   1.983   1.000   1.055
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.64  100.00  100.00
ponto2
Amostragem:
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
752
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  68.76   50.72   25.69            2.17   1.316   0.343   1.000   1.124
Ba 56 L-series  40.30   29.73   22.71            1.16   0.337   0.852   1.000   1.036
Cr 24 K-series  15.92   11.74   23.69            0.54   0.092   1.220   1.000   1.050
Ca 20 K-series   3.28    2.42    6.33            0.14   0.019   1.239   1.000   1.050
K  19 K-series   2.48    1.83    4.90            0.12   0.013   1.323   1.000   1.039
O  8  K-series   1.64    1.21    7.92            0.52   0.004   3.444   1.000   1.000
Cu 29 K-series   1.50    1.11    1.83            0.09   0.010   0.924   1.000   1.153
Al 13 K-series   1.12    0.82    3.21            0.12   0.008   0.979   1.000   1.009
C  6  K-series   0.58    0.43    3.72            0.76   0.002   2.591   1.000   1.000
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 135.56  100.00  100.00
ponto3
Amostragem:
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
753
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Au 79 L-series  45.27   57.60   18.02            1.44   0.543   0.954   1.000   1.111
Ag 47 L-series  11.61   14.77    8.44            0.41   0.076   1.913   1.000   1.017
O  8  K-series   9.06   11.53   44.40            1.58   0.117   0.984   1.000   1.000
Ba 56 L-series   8.20   10.43    4.68            0.27   0.055   1.847   1.000   1.036
C  6  K-series   3.58    4.56   23.38            1.17   0.061   0.751   1.000   1.000
Cu 29 K-series   0.87    1.11    1.08            0.07   0.005   2.001   1.000   1.232
Al 13 K-series   0.00    0.00    0.01            0.00   0.000   2.125   1.000   1.011
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  78.59  100.00  100.00
ponto4
Amostragem:
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
754
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  57.17   57.17   63.55            6.79   0.894   0.639   1.000   1.000
O  8  K-series  26.13   26.13   21.80            3.39   0.205   1.274   1.000   1.000
N  7  K-series  14.53   14.53   13.85            2.51   0.126   1.158   1.000   1.000
Ca 20 K-series   1.09    1.09    0.36            0.06   0.002   6.586   1.000   1.037
S  16 K-series   0.45    0.45    0.19            0.04   0.001   5.971   1.000   1.012
Cl 17 K-series   0.22    0.22    0.08            0.05   0.000   6.143   1.000   1.018
Al 13 K-series   0.17    0.17    0.09            0.04   0.000   4.381   1.000   1.003
Ag 47 L-series   0.15    0.15    0.02            0.03   0.000   4.490   1.000   1.022
Na 11 K-series   0.06    0.06    0.03            0.03   0.000   3.389   1.000   1.001
Mg 12 K-series   0.02    0.02    0.01            0.00   0.000   3.993   1.000   1.002
Si 14 K-series   0.01    0.01    0.00            0.00   0.000   5.904   1.000   1.006
P  15 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   5.329   1.000   1.009
-------------------------------------------------------------------------------------




RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
755
Spectrum: Acquisition.spx
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
O  8  K-series  47.58   41.80   49.98            5.78   0.616   0.679   1.000   1.000
C  6  K-series  24.02   21.11   33.61            4.86   0.472   0.448   1.000   1.000
Ba 56 L-series  23.00   20.21    2.81            0.67   0.143   1.369   1.000   1.029
S  16 K-series   7.61    6.69    3.99            0.30   0.036   1.819   1.000   1.015
N  7  K-series   6.27    5.51    7.52            1.39   0.094   0.588   1.000   1.000
Sr 38 L-series   2.26    1.99    0.43            0.13   0.022   0.895   1.000   1.009
Mg 12 K-series   0.97    0.85    0.67            0.09   0.007   1.267   1.000   1.004
Al 13 K-series   0.87    0.76    0.54            0.07   0.005   1.375   1.000   1.007
Cu 29 K-series   0.63    0.55    0.17            0.06   0.003   1.623   1.000   1.109
Cl 17 K-series   0.36    0.32    0.17            0.04   0.002   1.855   1.000   1.022
Ca 20 K-series   0.20    0.17    0.08            0.04   0.001   1.936   1.000   1.070
K  19 K-series   0.06    0.05    0.02            0.03   0.000   2.037   1.000   1.048
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 113.81  100.00  100.00
ponto6
Amostragem:
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (AMOSTRAGEM)
756
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  39.14   50.62    6.60            1.32   0.452   0.993   1.000   1.129
O  8  K-series  18.95   24.50   41.40            2.63   0.145   1.695   1.000   1.000
C  6  K-series  14.79   19.12   43.04            2.09   0.186   1.026   1.000   1.000
N  7  K-series   3.28    4.25    8.19            0.76   0.028   1.528   1.000   1.000
Cu 29 K-series   1.01    1.31    0.56            0.07   0.004   2.690   1.000   1.244
Al 13 K-series   0.16    0.20    0.20            0.04   0.001   2.855   1.000   1.010
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  77.32  100.00  100.00
ponto7
Amostragem:



















RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (CARTÃO)
760
Si  Ti
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (CARTÃO)
761
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ba 56 L-series  48.54   51.80   13.05            1.37   0.448   1.127   1.000   1.025
O  8  K-series  25.94   27.68   59.88            3.31   0.430   0.643   1.000   1.000
S  16 K-series  11.97   12.78   13.79            0.46   0.081   1.541   1.000   1.019
C  6  K-series   2.18    2.33    6.70            2.40   0.048   0.487   1.000   1.000
Si 14 K-series   1.95    2.08    2.56            0.12   0.013   1.571   1.000   1.013
Mg 12 K-series   1.60    1.71    2.43            0.13   0.015   1.098   1.000   1.005
Ca 20 K-series   0.72    0.76    0.66            0.06   0.004   1.609   1.000   1.093
Al 13 K-series   0.31    0.33    0.42            0.05   0.003   1.184   1.000   1.008
Cl 17 K-series   0.30    0.32    0.31            0.04   0.002   1.564   1.000   1.029
K  19 K-series   0.21    0.22    0.19            0.04   0.001   1.701   1.000   1.065
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  93.71  100.00  100.00
ponto1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (CARTÃO)
762
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ba 56 L-series  45.61   51.89   13.17            1.29   0.431   1.175   1.000   1.025
O  8  K-series  21.96   24.98   54.44            2.85   0.345   0.723   1.000   1.000
S  16 K-series  11.86   13.50   14.68            0.46   0.082   1.607   1.000   1.019
C  6  K-series   3.07    3.49   10.13            2.19   0.062   0.564   1.000   1.000
Si 14 K-series   1.96    2.23    2.77            0.12   0.013   1.637   1.000   1.013
Mg 12 K-series   1.79    2.04    2.93            0.14   0.018   1.144   1.000   1.005
Ca 20 K-series   0.69    0.78    0.68            0.05   0.004   1.677   1.000   1.092
Cl 17 K-series   0.40    0.46    0.45            0.05   0.003   1.630   1.000   1.028
Al 13 K-series   0.35    0.40    0.51            0.05   0.003   1.234   1.000   1.009
P  15 K-series   0.11    0.12    0.14            0.03   0.001   1.456   1.000   1.021
K  19 K-series   0.10    0.12    0.10            0.03   0.001   1.773   1.000   1.064
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  87.90  100.00  100.00
ponto2
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (CARTÃO)
763
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ba 56 L-series  45.81   49.15   11.70            1.30   0.412   1.165   1.000   1.025
O  8  K-series  26.27   28.18   57.58            3.35   0.450   0.626   1.000   1.000
S  16 K-series  11.34   12.17   12.41            0.44   0.075   1.590   1.000   1.019
C  6  K-series   3.49    3.74   10.18            2.28   0.080   0.470   1.000   1.000
Si 14 K-series   2.15    2.30    2.68            0.12   0.014   1.619   1.000   1.013
Mg 12 K-series   2.10    2.26    3.04            0.15   0.020   1.130   1.000   1.005
Ca 20 K-series   0.67    0.71    0.58            0.05   0.004   1.662   1.000   1.092
Na 11 K-series   0.66    0.71    1.01            0.26   0.007   0.976   1.000   1.003
Al 13 K-series   0.34    0.36    0.44            0.05   0.003   1.220   1.000   1.008
Cl 17 K-series   0.31    0.33    0.30            0.04   0.002   1.613   1.000   1.028
K  19 K-series   0.07    0.08    0.07            0.03   0.000   1.756   1.000   1.064
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  93.20  100.00  100.00
ponto3
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (CARTÃO)
764
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  36.46   36.72    7.21            1.26   0.596   0.545   1.000   1.130
O  8  K-series  27.36   27.56   70.10            3.96   0.328   0.839   1.000   1.000
Ba 56 L-series  21.87   22.03    6.53            0.65   0.160   1.327   1.000   1.037
Cr 24 K-series   8.93    9.00    7.04            0.35   0.045   1.908   1.000   1.051
Mg 12 K-series   1.70    1.72    2.87            0.13   0.012   1.389   1.000   1.006
C  6  K-series   1.10    1.10    3.74            1.17   0.018   0.605   1.000   1.000
Si 14 K-series   0.92    0.93    1.34            0.08   0.005   1.956   1.000   1.012
Al 13 K-series   0.39    0.39    0.59            0.05   0.003   1.486   1.000   1.008
Ca 20 K-series   0.33    0.33    0.34            0.04   0.002   1.919   1.000   1.049
K  19 K-series   0.22    0.22    0.23            0.04   0.001   2.042   1.000   1.037
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  99.28  100.00  100.00
ponto4
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (CARTÃO)
765
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  57.19   57.19   66.08            7.69   0.912   0.627   1.000   1.000
O  8  K-series  36.49   36.49   31.65            4.49   0.309   1.181   1.000   1.000
Ba 56 L-series   1.58    1.58    0.16            0.08   0.005   2.859   1.000   1.045
Ca 20 K-series   1.46    1.46    0.51            0.07   0.004   3.988   1.000   1.039
Mg 12 K-series   0.73    0.73    0.42            0.07   0.003   2.442   1.000   1.002
Na 11 K-series   0.66    0.66    0.40            0.15   0.003   2.076   1.000   1.002
K  19 K-series   0.64    0.64    0.23            0.05   0.001   4.164   1.000   1.037
S  16 K-series   0.49    0.49    0.21            0.05   0.001   3.633   1.000   1.013
Cl 17 K-series   0.31    0.31    0.12            0.04   0.001   3.733   1.000   1.019
Al 13 K-series   0.29    0.29    0.15            0.04   0.001   2.676   1.000   1.004
Si 14 K-series   0.15    0.15    0.07            0.03   0.000   3.601   1.000   1.006
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto5_cola











RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
768
               
      
     
      
    














RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
770
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  76.08   76.08   81.75           10.24   0.965   0.788   1.000   1.000
O  8  K-series  21.41   21.41   17.27            3.07   0.138   1.548   1.000   1.000
Cl 17 K-series   0.74    0.74    0.27            0.05   0.003   2.801   1.000   1.017
Ca 20 K-series   0.52    0.52    0.17            0.04   0.002   3.004   1.000   1.039
Al 13 K-series   0.48    0.48    0.23            0.05   0.002   1.996   1.000   1.004
S  16 K-series   0.33    0.33    0.13            0.04   0.001   2.722   1.000   1.013
K  19 K-series   0.25    0.25    0.08            0.04   0.001   3.133   1.000   1.033
Si 14 K-series   0.12    0.12    0.06            0.03   0.000   2.690   1.000   1.006
Mg 12 K-series   0.06    0.06    0.03            0.03   0.000   1.819   1.000   1.003
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
771
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
O  8  K-series  69.22   48.50   49.31            8.26   0.877   0.553   1.000   1.000
C  6  K-series  35.64   24.97   33.82            7.00   0.734   0.340   1.000   1.000
Al 13 K-series  14.35   10.05    6.06            0.72   0.085   1.172   1.000   1.007
Si 14 K-series  11.74    8.23    4.76            0.53   0.052   1.578   1.000   1.004
N  7  K-series   4.46    3.12    3.63            1.24   0.065   0.478   1.000   1.000
K  19 K-series   3.13    2.19    0.91            0.13   0.012   1.829   1.000   1.017
Fe 26 K-series   1.29    0.90    0.26            0.07   0.005   1.795   1.000   1.096
Na 11 K-series   1.08    0.76    0.54            0.11   0.008   0.909   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.79    0.55    0.37            0.08   0.005   1.069   1.000   1.008
Ca 20 K-series   0.43    0.30    0.12            0.04   0.002   1.752   1.000   1.022
S  16 K-series   0.39    0.28    0.14            0.04   0.002   1.594   1.000   1.008
Cl 17 K-series   0.20    0.14    0.06            0.04   0.001   1.638   1.000   1.012
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 142.71  100.00  100.00
ponto2
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
772
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  54.28   46.11   57.12            7.11   1.399   0.330   1.000   1.000
O  8  K-series  47.14   40.04   37.24            5.88   0.639   0.627   1.000   1.000
Ca 20 K-series   9.95    8.45    3.14            0.32   0.025   3.286   1.000   1.019
S  16 K-series   5.96    5.06    2.35            0.24   0.017   2.989   1.000   1.015
Cl 17 K-series   0.27    0.23    0.10            0.04   0.001   3.073   1.000   1.022
Al 13 K-series   0.06    0.05    0.03            0.03   0.000   2.200   1.000   1.006
Si 14 K-series   0.05    0.04    0.02            0.03   0.000   2.961   1.000   1.010
Mg 12 K-series   0.02    0.02    0.01            0.00   0.000   2.007   1.000   1.003
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 117.72  100.00  100.00
ponto3
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
773
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
O  8  K-series  48.85   36.39   38.50            5.97   0.714   0.509   1.000   1.000
C  6  K-series  39.23   29.22   41.18            6.69   0.978   0.299   1.000   1.000
Fe 26 K-series  25.03   18.65    5.65            0.70   0.103   1.727   1.000   1.046
N  7  K-series  11.50    8.57   10.35            2.19   0.197   0.436   1.000   1.000
Al 13 K-series   3.17    2.36    1.48            0.18   0.020   1.153   1.000   1.004
Si 14 K-series   3.14    2.34    1.41            0.16   0.015   1.549   1.000   1.005
Cl 17 K-series   0.83    0.62    0.30            0.06   0.004   1.599   1.000   1.016
Na 11 K-series   0.77    0.58    0.42            0.08   0.006   0.898   1.000   1.002
S  16 K-series   0.60    0.44    0.23            0.05   0.003   1.559   1.000   1.011
Mg 12 K-series   0.50    0.37    0.26            0.06   0.004   1.054   1.000   1.003
K  19 K-series   0.33    0.24    0.11            0.04   0.001   1.779   1.000   1.034
Ca 20 K-series   0.19    0.14    0.06            0.03   0.001   1.702   1.000   1.049
P  15 K-series   0.10    0.07    0.04            0.03   0.001   1.395   1.000   1.008
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 134.24  100.00  100.00
ponto4
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
774
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  77.10   77.10   82.13            9.91   0.975   0.791   1.000   1.000
O  8  K-series  21.83   21.83   17.46            2.99   0.140   1.561   1.000   1.000
Cl 17 K-series   0.37    0.37    0.13            0.04   0.001   4.760   1.000   1.017
Ca 20 K-series   0.21    0.21    0.07            0.03   0.000   5.107   1.000   1.045
Al 13 K-series   0.17    0.17    0.08            0.04   0.000   3.390   1.000   1.003
S  16 K-series   0.16    0.16    0.06            0.03   0.000   4.625   1.000   1.012
K  19 K-series   0.07    0.07    0.02            0.03   0.000   5.325   1.000   1.035
Mg 12 K-series   0.04    0.04    0.02            0.00   0.000   3.090   1.000   1.002
Si 14 K-series   0.04    0.04    0.02            0.00   0.000   4.570   1.000   1.006
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto5
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A1 (PAPEL)
775
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  60.70   42.62   59.32            9.54   1.140   0.374   1.000   1.000
O  8  K-series  47.49   33.34   34.84            5.88   0.533   0.626   1.000   1.000
Ba 56 L-series  20.15   14.15    1.72            0.59   0.111   1.234   1.000   1.034
S  16 K-series   5.60    3.93    2.05            0.23   0.024   1.626   1.000   1.015
Fe 26 K-series   4.12    2.89    0.87            0.15   0.016   1.718   1.000   1.062
Sr 38 L-series   1.98    1.39    0.27            0.12   0.017   0.798   1.000   1.008
Mg 12 K-series   0.71    0.50    0.34            0.07   0.004   1.125   1.000   1.004
Ca 20 K-series   0.65    0.46    0.19            0.05   0.002   1.741   1.000   1.069
Al 13 K-series   0.56    0.40    0.25            0.06   0.003   1.223   1.000   1.006
Cl 17 K-series   0.42    0.29    0.14            0.04   0.002   1.660   1.000   1.022
K  19 K-series   0.05    0.04    0.02            0.03   0.000   1.829   1.000   1.049
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 142.43  100.00  100.00
ponto6






El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  37.19   44.19   54.13            5.01   0.582   0.759   1.000   1.000
O  8  K-series  24.57   29.19   26.84            3.19   0.218   1.338   1.000   1.000
N  7  K-series  12.57   14.94   15.69            2.16   0.127   1.180   1.000   1.000
Ag 47 L-series   2.81    3.34    0.46            0.17   0.015   2.161   1.000   1.014
S  16 K-series   2.79    3.32    1.52            0.13   0.011   2.900   1.000   1.015
Au 79 L-series   2.03    2.41    0.18            0.12   0.014   1.366   1.000   1.241
Cl 17 K-series   1.20    1.43    0.59            0.13   0.005   2.971   1.000   1.018
Ca 20 K-series   0.26    0.31    0.11            0.04   0.001   3.144   1.000   1.025
Al 13 K-series   0.20    0.24    0.13            0.04   0.001   2.157   1.000   1.006
P  15 K-series   0.17    0.20    0.10            0.04   0.001   2.600   1.000   1.016
Si 14 K-series   0.16    0.19    0.10            0.05   0.001   2.893   1.000   1.010
Mg 12 K-series   0.11    0.13    0.08            0.03   0.001   1.976   1.000   1.004
Na 11 K-series   0.08    0.10    0.06            0.03   0.001   1.686   1.000   1.002
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  84.16  100.00  100.00
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A2
777
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  48.45   48.45   56.16            6.17   0.770   0.630   1.000   1.000
O  8  K-series  30.12   30.12   26.21            3.82   0.254   1.187   1.000   1.000
N  7  K-series  16.42   16.42   16.32            2.68   0.158   1.041   1.000   1.000
S  16 K-series   1.60    1.60    0.69            0.08   0.004   3.886   1.000   1.013
Ag 47 L-series   1.29    1.29    0.17            0.09   0.004   2.909   1.000   1.017
Au 79 L-series   1.26    1.26    0.09            0.09   0.005   1.893   1.000   1.346
Cl 17 K-series   0.57    0.57    0.22            0.08   0.001   3.989   1.000   1.017
Ca 20 K-series   0.15    0.15    0.05            0.03   0.000   4.249   1.000   1.032
Na 11 K-series   0.07    0.07    0.04            0.03   0.000   2.232   1.000   1.001
Al 13 K-series   0.04    0.04    0.02            0.00   0.000   2.871   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.02    0.02    0.01            0.00   0.000   2.623   1.000   1.003
Si 14 K-series   0.01    0.01    0.01            0.01   0.000   3.859   1.000   1.007
P  15 K-series   0.01    0.01    0.01            0.00   0.000   3.476   1.000   1.011
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto2
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A2
778
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  48.60   48.60   55.96            6.10   0.772   0.630   1.000   1.000
O  8  K-series  30.24   30.24   26.14            3.82   0.254   1.191   1.000   1.000
N  7  K-series  17.16   17.16   16.94            2.75   0.167   1.028   1.000   1.000
Au 79 L-series   1.39    1.39    0.10            0.10   0.004   2.302   1.000   1.357
S  16 K-series   1.16    1.16    0.50            0.07   0.002   4.721   1.000   1.012
Ag 47 L-series   0.82    0.82    0.10            0.07   0.002   3.535   1.000   1.017
Cl 17 K-series   0.38    0.38    0.15            0.07   0.001   4.847   1.000   1.016
Ca 20 K-series   0.12    0.12    0.04            0.03   0.000   5.164   1.000   1.034
Na 11 K-series   0.07    0.07    0.04            0.03   0.000   2.710   1.000   1.001
Al 13 K-series   0.05    0.05    0.03            0.03   0.000   3.486   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   3.185   1.000   1.002
P  15 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   4.222   1.000   1.010
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   4.688   1.000   1.007
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto3
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A2
779
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  47.57   47.57   56.61            6.29   0.740   0.643   1.000   1.000
O  8  K-series  29.77   29.77   26.59            3.85   0.259   1.151   1.000   1.000
N  7  K-series  13.59   13.59   13.86            2.41   0.132   1.027   1.000   1.000
S  16 K-series   2.87    2.87    1.28            0.13   0.010   2.701   1.000   1.013
Ag 47 L-series   1.96    1.96    0.26            0.13   0.010   2.019   1.000   1.015
Au 79 L-series   1.48    1.48    0.11            0.10   0.009   1.303   1.000   1.292
Cl 17 K-series   1.08    1.08    0.44            0.12   0.004   2.771   1.000   1.016
Al 13 K-series   0.43    0.43    0.23            0.05   0.002   2.000   1.000   1.005
Ca 20 K-series   0.31    0.31    0.11            0.04   0.001   2.947   1.000   1.027
Na 11 K-series   0.26    0.26    0.16            0.05   0.002   1.557   1.000   1.002
Mg 12 K-series   0.26    0.26    0.15            0.04   0.001   1.829   1.000   1.003
P  15 K-series   0.22    0.22    0.10            0.04   0.001   2.418   1.000   1.013
Si 14 K-series   0.21    0.21    0.11            0.06   0.001   2.687   1.000   1.009
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto4
colarinho
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A2
780
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  44.73   44.73   52.13            5.73   0.689   0.649   1.000   1.000
O  8  K-series  30.95   30.95   27.08            3.89   0.256   1.211   1.000   1.000
N  7  K-series  19.16   19.16   19.15            2.96   0.185   1.038   1.000   1.000
S  16 K-series   1.59    1.59    0.69            0.08   0.005   3.087   1.000   1.012
Au 79 L-series   1.02    1.02    0.07            0.08   0.005   1.514   1.000   1.371
Ag 47 L-series   0.95    0.95    0.12            0.07   0.004   2.313   1.000   1.016
Cl 17 K-series   0.65    0.65    0.26            0.09   0.002   3.170   1.000   1.016
Na 11 K-series   0.32    0.32    0.20            0.05   0.002   1.769   1.000   1.001
Al 13 K-series   0.19    0.19    0.10            0.04   0.001   2.277   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.18    0.18    0.10            0.04   0.001   2.080   1.000   1.003
Ca 20 K-series   0.12    0.12    0.04            0.03   0.000   3.381   1.000   1.032
P  15 K-series   0.09    0.09    0.04            0.03   0.000   2.760   1.000   1.011
Si 14 K-series   0.04    0.04    0.02            0.01   0.000   3.063   1.000   1.007
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto5
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A2
781
mapa1













































El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  48.63   46.86   57.61            7.61   0.846   0.554   1.000   1.000
O  8  K-series  34.10   32.86   30.32           20.36   0.350   0.940   1.000   1.000
Si 14 K-series   5.73    5.52    2.90            0.27   0.024   2.266   1.000   1.005
Al 13 K-series   4.62    4.45    2.44            0.25   0.026   1.683   1.000   1.006
N  7  K-series   4.44    4.28    4.51            7.37   0.048   0.884   1.000   1.000
K  19 K-series   3.05    2.94    1.11            0.12   0.011   2.627   1.000   1.022
Fe 26 K-series   1.34    1.29    0.34            0.07   0.005   2.580   1.000   1.098
Ca 20 K-series   0.57    0.55    0.20            0.05   0.002   2.517   1.000   1.026
Ti 22 K-series   0.39    0.37    0.12            0.04   0.001   2.395   1.000   1.045
S  16 K-series   0.32    0.30    0.14            0.04   0.001   2.289   1.000   1.011
Cl 17 K-series   0.23    0.22    0.09            0.04   0.001   2.353   1.000   1.016
Na 11 K-series   0.20    0.19    0.12            0.04   0.001   1.304   1.000   1.003
Mg 12 K-series   0.15    0.15    0.09            0.04   0.001   1.535   1.000   1.006
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 103.77  100.00  100.00






El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  46.32   39.04   51.50            6.05   0.847   0.461   1.000   1.000
O  8  K-series  41.43   34.92   34.58            5.14   0.436   0.802   1.000   1.000
Ba 56 L-series  13.62   11.48    1.32            0.41   0.065   1.711   1.000   1.033
N  7  K-series  10.58    8.92   10.09            2.03   0.125   0.711   1.000   1.000
S  16 K-series   4.05    3.41    1.69            0.17   0.015   2.240   1.000   1.015
Sr 38 L-series   0.69    0.58    0.11            0.06   0.005   1.097   1.000   1.008
Cl 17 K-series   0.48    0.41    0.18            0.07   0.002   2.290   1.000   1.021
Ag 47 L-series   0.48    0.40    0.06            0.05   0.002   1.662   1.000   1.025
Mg 12 K-series   0.40    0.34    0.22            0.05   0.002   1.542   1.000   1.003
Ca 20 K-series   0.25    0.21    0.08            0.04   0.001   2.409   1.000   1.064
Al 13 K-series   0.22    0.19    0.11            0.04   0.001   1.679   1.000   1.006
Si 14 K-series   0.13    0.11    0.06            0.03   0.000   2.246   1.000   1.009
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 118.65  100.00  100.00
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A3
791
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  49.14   49.14   56.45            6.15   0.745   0.660   1.000   1.000
O  8  K-series  28.01   28.01   24.15            3.56   0.223   1.257   1.000   1.000
N  7  K-series  18.24   18.24   17.97            2.87   0.167   1.095   1.000   1.000
S  16 K-series   1.25    1.25    0.54            0.07   0.004   3.230   1.000   1.012
Au 79 L-series   1.13    1.13    0.08            0.08   0.005   1.584   1.000   1.377
Ag 47 L-series   0.74    0.74    0.10            0.06   0.003   2.420   1.000   1.017
Cl 17 K-series   0.42    0.42    0.16            0.07   0.001   3.317   1.000   1.016
Na 11 K-series   0.37    0.37    0.22            0.05   0.002   1.851   1.000   1.001
Al 13 K-series   0.23    0.23    0.12            0.04   0.001   2.382   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.20    0.20    0.11            0.04   0.001   2.176   1.000   1.003
Ca 20 K-series   0.17    0.17    0.06            0.03   0.000   3.538   1.000   1.034
Si 14 K-series   0.09    0.09    0.05            0.04   0.000   3.205   1.000   1.007
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto2
Prova A3
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A3
792
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  49.13   49.13   56.70            6.21   0.770   0.638   1.000   1.000
O  8  K-series  29.42   29.42   25.49            3.75   0.244   1.207   1.000   1.000
N  7  K-series  16.76   16.76   16.59            2.74   0.160   1.049   1.000   1.000
Au 79 L-series   1.45    1.45    0.10            0.10   0.006   1.889   1.000   1.342
S  16 K-series   1.44    1.44    0.62            0.08   0.004   3.880   1.000   1.012
Ag 47 L-series   0.82    0.82    0.11            0.07   0.003   2.905   1.000   1.017
Cl 17 K-series   0.55    0.55    0.21            0.08   0.001   3.984   1.000   1.016
Ca 20 K-series   0.27    0.27    0.09            0.04   0.001   4.243   1.000   1.033
Al 13 K-series   0.11    0.11    0.05            0.03   0.000   2.867   1.000   1.004
Na 11 K-series   0.05    0.05    0.03            0.03   0.000   2.229   1.000   1.001
Mg 12 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   1.021   1.000   1.003
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   1.499   1.000   1.007
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto3
Prova A3
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A3
793
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  48.70   48.70   57.63            6.30   0.777   0.627   1.000   1.000
O  8  K-series  29.80   29.80   26.47            3.80   0.257   1.160   1.000   1.000
N  7  K-series  13.31   13.31   13.50            2.32   0.127   1.044   1.000   1.000
S  16 K-series   2.23    2.23    0.99            0.11   0.007   2.964   1.000   1.013
Au 79 L-series   1.37    1.37    0.10            0.09   0.007   1.426   1.000   1.284
Ag 47 L-series   1.22    1.22    0.16            0.09   0.005   2.215   1.000   1.017
Ba 56 L-series   1.08    1.08    0.11            0.06   0.004   2.309   1.000   1.043
Cl 17 K-series   0.81    0.81    0.33            0.10   0.003   3.040   1.000   1.017
Ca 20 K-series   0.45    0.45    0.16            0.04   0.001   3.231   1.000   1.033
Mg 12 K-series   0.34    0.34    0.20            0.05   0.002   2.008   1.000   1.003
Al 13 K-series   0.34    0.34    0.18            0.04   0.002   2.195   1.000   1.005
Si 14 K-series   0.28    0.28    0.14            0.06   0.001   2.949   1.000   1.008
P  15 K-series   0.09    0.09    0.04            0.03   0.000   2.653   1.000   1.012
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto4
Prova A3
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA A3
794
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  49.69   49.69   56.59            6.00   0.755   0.658   1.000   1.000
O  8  K-series  28.33   28.33   24.23            3.59   0.226   1.254   1.000   1.000
N  7  K-series  18.08   18.08   17.66            2.85   0.165   1.093   1.000   1.000
S  16 K-series   1.60    1.60    0.68            0.08   0.005   3.442   1.000   1.012
Ag 47 L-series   0.74    0.74    0.09            0.06   0.003   2.587   1.000   1.017
Na 11 K-series   0.52    0.52    0.31            0.06   0.003   1.958   1.000   1.001
Cl 17 K-series   0.48    0.48    0.19            0.06   0.001   3.540   1.000   1.016
Al 13 K-series   0.29    0.29    0.15            0.04   0.001   2.528   1.000   1.004
Ca 20 K-series   0.16    0.16    0.06            0.03   0.000   3.792   1.000   1.034
Si 14 K-series   0.11    0.11    0.05            0.03   0.000   3.406   1.000   1.006
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto5
Prova A3






























RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
800
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  38.26   50.38    6.80            1.30   0.477   0.935   1.000   1.130
C  6  K-series  15.21   20.03   46.66            2.49   0.196   1.022   1.000   1.000
O  8  K-series  15.01   19.77   34.57            2.22   0.116   1.706   1.000   1.000
N  7  K-series   3.22    4.23    8.46            0.88   0.027   1.574   1.000   1.000
Ca 20 K-series   1.98    2.60    1.82            0.09   0.007   3.395   1.000   1.027
Cl 17 K-series   1.03    1.35    1.07            0.17   0.004   3.394   1.000   1.016
Ba 56 L-series   0.95    1.25    0.25            0.07   0.005   2.338   1.000   1.037
Na 11 K-series   0.21    0.27    0.33            0.11   0.001   2.198   1.000   1.004
Ag 47 L-series   0.07    0.09    0.02            0.04   0.000   2.418   1.000   1.016
Mg 12 K-series   0.01    0.01    0.01            0.00   0.000   2.513   1.000   1.007
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   3.516   1.000   1.016
Al 13 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   0.000   1.000   1.010
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  75.93  100.00  100.00
ponto1
 
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
801
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  24.44   32.02   47.41            3.37   0.458   0.699   1.000   1.000
O  8  K-series  18.96   24.84   27.61            2.58   0.220   1.130   1.000   1.000
Si 14 K-series   9.18   12.03    7.61            0.50   0.043   2.753   1.000   1.006
Pb 82 L-series   7.18    9.41    0.81            0.33   0.086   0.924   1.000   1.182
Mg 12 K-series   6.98    9.14    6.69            0.41   0.048   1.905   1.000   1.006
N  7  K-series   5.32    6.97    8.85            1.20   0.068   1.029   1.000   1.000
Ag 47 L-series   1.90    2.49    0.41            0.11   0.012   2.007   1.000   1.014
Ba 56 L-series   1.71    2.24    0.29            0.08   0.011   2.038   1.000   1.034
Fe 26 K-series   0.50    0.66    0.21            0.05   0.002   2.806   1.000   1.098
Na 11 K-series   0.07    0.09    0.07            0.07   0.001   1.637   1.000   1.006
Ca 20 K-series   0.07    0.09    0.04            0.03   0.000   2.890   1.000   1.027
Al 13 K-series   0.01    0.01    0.01            0.00   0.000   2.066   1.000   1.010
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  76.33  100.00  100.00
ponto2
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
802
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  27.80   33.91    4.16            0.98   0.368   0.810   1.000   1.139
C  6  K-series  19.60   23.92   50.64            2.70   0.285   0.839   1.000   1.000
O  8  K-series  14.98   18.27   29.04            2.20   0.129   1.420   1.000   1.000
Ba 56 L-series   9.31   11.36    2.10            0.30   0.056   1.973   1.000   1.035
N  7  K-series   5.00    6.10   11.07            1.19   0.048   1.279   1.000   1.000
Ag 47 L-series   3.66    4.46    1.05            0.19   0.022   2.019   1.000   1.018
Na 11 K-series   0.62    0.75    0.83            0.20   0.004   1.794   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.40    0.49    0.51            0.05   0.002   2.059   1.000   1.006
Si 14 K-series   0.34    0.41    0.37            0.05   0.001   2.900   1.000   1.014
Ca 20 K-series   0.27    0.33    0.21            0.04   0.001   2.850   1.000   1.037
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  81.97  100.00  100.00
ponto3
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
803
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  23.20   30.09    3.45            0.84   0.309   0.854   1.000   1.142
C  6  K-series  20.31   26.33   52.15            3.05   0.298   0.884   1.000   1.000
O  8  K-series  15.71   20.38   30.29            2.27   0.139   1.462   1.000   1.000
Ba 56 L-series   6.64    8.61    1.49            0.22   0.040   2.060   1.000   1.034
Ag 47 L-series   4.41    5.72    1.26            0.27   0.027   2.100   1.000   1.017
N  7  K-series   3.40    4.41    7.48            0.91   0.033   1.341   1.000   1.000
Na 11 K-series   1.48    1.92    1.98            0.31   0.010   1.848   1.000   1.004
Cl 17 K-series   0.82    1.06    0.71            0.16   0.004   2.935   1.000   1.021
Ca 20 K-series   0.45    0.58    0.35            0.05   0.002   2.970   1.000   1.034
Mg 12 K-series   0.41    0.53    0.52            0.05   0.002   2.124   1.000   1.006
Si 14 K-series   0.28    0.37    0.31            0.04   0.001   3.001   1.000   1.013
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  77.12  100.00  100.00
ponto4
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
804
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]
-----------------------------------------------------
Pb 82 L-series  23.17   31.36    3.44            0.85
C  6  K-series  21.16   28.64   54.12            3.14
O  8  K-series  14.85   20.10   28.52            2.16
Ba 56 L-series   6.41    8.68    1.43            0.22
N  7  K-series   4.47    6.05    9.80            1.08
Ag 47 L-series   1.81    2.45    0.51            0.13
Si 14 K-series   0.47    0.64    0.52            0.06
Mg 12 K-series   0.44    0.60    0.56            0.06
Na 11 K-series   0.39    0.52    0.52            0.14
Ca 20 K-series   0.37    0.51    0.29            0.04
Cl 17 K-series   0.35    0.47    0.30            0.12
Al 13 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00
-----------------------------------------------------
        Total:  73.87  100.00  100.00
ponto5
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
805
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  36.45   47.59    6.35            1.24   0.469   0.897   1.000   1.130
O  8  K-series  18.19   23.76   41.07            2.57   0.141   1.689   1.000   1.000
C  6  K-series  16.06   20.98   48.31            2.32   0.209   1.003   1.000   1.000
Ca 20 K-series   2.56    3.34    2.30            0.11   0.010   3.241   1.000   1.029
Ba 56 L-series   2.44    3.19    0.64            0.11   0.014   2.234   1.000   1.036
Na 11 K-series   0.40    0.53    0.63            0.17   0.003   2.087   1.000   1.004
Mg 12 K-series   0.32    0.42    0.48            0.05   0.002   2.389   1.000   1.007
Al 13 K-series   0.15    0.20    0.21            0.04   0.001   2.549   1.000   1.010
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  76.59  100.00  100.00
ponto6
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
806
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
O  8  K-series  27.57   32.85   41.23            3.61   0.246   1.336   1.000   1.000
Pb 82 L-series  23.43   27.92    2.71            0.84   0.265   0.922   1.000   1.144
C  6  K-series  22.76   27.13   45.35            3.32   0.351   0.774   1.000   1.000
N  7  K-series   4.32    5.15    7.39            1.04   0.042   1.214   1.000   1.000
Ag 47 L-series   1.43    1.71    0.32            0.11   0.008   2.237   1.000   1.016
Mg 12 K-series   1.12    1.34    1.10            0.09   0.006   2.243   1.000   1.005
Ca 20 K-series   1.04    1.24    0.62            0.06   0.004   3.173   1.000   1.027
Si 14 K-series   0.81    0.97    0.69            0.07   0.003   3.179   1.000   1.012
Ba 56 L-series   0.74    0.88    0.13            0.06   0.004   2.206   1.000   1.037
Cl 17 K-series   0.61    0.73    0.41            0.12   0.002   3.122   1.000   1.017
Al 13 K-series   0.07    0.08    0.06            0.03   0.000   2.408   1.000   1.008
P  15 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   2.814   1.000   1.018
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  83.91  100.00  100.00
ponto7
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
807
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]
-----------------------------------------------------
Pb 82 L-series  38.97   50.22    7.36            1.32
C  6  K-series  13.72   17.69   44.69            2.00
O  8  K-series  12.81   16.51   31.31            1.95
Ba 56 L-series   5.73    7.39    1.63            0.20
N  7  K-series   5.23    6.74   14.60            1.08
Ag 47 L-series   1.13    1.45    0.41            0.10
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00
Mg 12 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00
Al 13 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00
-----------------------------------------------------
        Total:  77.59  100.00  100.00
ponto8
Prova G1
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
808
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Pb 82 L-series  32.50   37.51    4.83            1.13   0.474   0.696   1.000   1.136
C  6  K-series  17.22   19.88   44.16            2.49   0.230   0.866   1.000   1.000
O  8  K-series  15.49   17.88   29.81            2.27   0.133   1.347   1.000   1.000
Ba 56 L-series   7.54    8.71    1.69            0.25   0.049   1.703   1.000   1.035
N  7  K-series   4.37    5.05    9.61            0.97   0.041   1.222   1.000   1.000
Mg 12 K-series   4.17    4.81    5.28            0.26   0.027   1.784   1.000   1.007
Si 14 K-series   3.81    4.40    4.18            0.25   0.017   2.511   1.000   1.012
Ag 47 L-series   1.53    1.76    0.44            0.11   0.010   1.746   1.000   1.017
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  86.63  100.00  100.00
ponto9
Prova G1 
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA G1
809
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ba 56 L-series  40.10   38.75    7.31            1.14   0.320   1.180   1.000   1.026
O  8  K-series  32.87   31.76   51.42            4.12   0.503   0.632   1.000   1.000
C  6  K-series  11.02   10.65   22.97            2.19   0.235   0.454   1.000   1.000
S  16 K-series  10.02    9.68    7.82            0.39   0.059   1.599   1.000   1.018
N  7  K-series   3.11    3.00    5.55            0.83   0.054   0.551   1.000   1.000
Sr 38 L-series   1.59    1.54    0.46            0.11   0.019   0.792   1.000   1.010
Mg 12 K-series   1.30    1.26    1.34            0.11   0.011   1.131   1.000   1.005
Si 14 K-series   1.25    1.21    1.11            0.10   0.007   1.624   1.000   1.012
Na 11 K-series   0.94    0.91    1.02            0.30   0.009   0.975   1.000   1.003
Al 13 K-series   0.61    0.59    0.56            0.06   0.005   1.222   1.000   1.008
Ca 20 K-series   0.46    0.45    0.29            0.05   0.002   1.679   1.000   1.086
Cl 17 K-series   0.21    0.20    0.15            0.04   0.001   1.624   1.000   1.026
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 103.48  100.00  100.00
ponto10
Prova G1: Cartão




El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ba 56 L-series  44.88   47.27   10.12            1.27   0.381   1.208   1.000   1.026
O  8  K-series  26.89   28.32   52.04            3.43   0.440   0.644   1.000   1.000
S  16 K-series  10.54   11.10   10.18            0.41   0.066   1.648   1.000   1.019
C  6  K-series   9.27    9.77   23.91            1.97   0.209   0.467   1.000   1.000
Si 14 K-series   1.21    1.28    1.34            0.08   0.008   1.678   1.000   1.013
Mg 12 K-series   1.12    1.18    1.42            0.10   0.010   1.172   1.000   1.005
Al 13 K-series   0.46    0.49    0.53            0.06   0.004   1.265   1.000   1.008
Ca 20 K-series   0.43    0.46    0.33            0.05   0.002   1.723   1.000   1.095
Cl 17 K-series   0.14    0.15    0.12            0.03   0.001   1.673   1.000   1.029
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  94.96  100.00  100.00
ponto11
Prova G1: Cartão

























RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
815
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ag 47 L-series  70.60   75.11   70.87            2.72   0.639   1.161   1.000   1.012
Au 79 L-series  10.72   11.40    5.89            0.91   0.159   0.623   1.000   1.150
Hg 80 L-series   9.13    9.71    4.93            0.79   0.147   0.577   1.000   1.142
Cu 29 K-series   1.58    1.68    2.68            0.10   0.011   1.288   1.000   1.148
C  6  K-series   1.50    1.59   13.52            0.46   0.058   0.276   1.000   1.000
Mg 12 K-series   0.47    0.50    2.11            0.06   0.004   1.163   1.000   1.008
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  93.99  100.00  100.00
ponto1
Prova J2
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
816
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ag 47 L-series  76.96   74.21   74.88            2.95   0.692   1.059   1.000   1.013
Au 79 L-series  14.58   14.06    7.77            1.12   0.217   0.565   1.000   1.147
Hg 80 L-series   9.52    9.18    4.98            0.85   0.154   0.523   1.000   1.141
Cu 29 K-series   1.41    1.36    2.33            0.10   0.010   1.169   1.000   1.152
C  6  K-series   1.06    1.02    9.25            0.45   0.041   0.248   1.000   1.000
Mg 12 K-series   0.18    0.18    0.79            0.04   0.002   1.062   1.000   1.008
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 103.71  100.00  100.00
ponto2
Prova J2
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
817




El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ag 47 L-series  87.62   86.96   90.84            2.77   0.839   1.024   1.000   1.012
Au 79 L-series  11.85   11.76    6.73            0.47   0.184   0.559   1.000   1.141
Cu 29 K-series   1.26    1.25    2.22            0.09   0.010   1.152   1.000   1.131
C  6  K-series   0.02    0.02    0.22            0.05   0.000   0.564   1.000   1.000
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.76  100.00  100.00
ponto3
Prova J2
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
819
Date:7/11/2011 2:19:20 PM HV:20.0kV Puls th.:24.54kcps
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ag 47 L-series  83.76   85.41   89.21            2.65   0.798   1.058   1.000   1.012
Au 79 L-series  12.87   13.12    7.51            0.50   0.200   0.576   1.000   1.140
Cu 29 K-series   1.28    1.31    2.32            0.09   0.010   1.188   1.000   1.134
Al 13 K-series   0.10    0.10    0.41            0.04   0.001   1.130   1.000   1.014
C  6  K-series   0.06    0.06    0.55            0.13   0.002   0.321   1.000   1.000
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  98.07  100.00  100.00
ponto4
Prova J2






























RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
824
Zn 
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
825
mapa3







RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
827
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F 
corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
------------------------------------------------------------------------------------
-
Ag 47 L-series  52.23   59.70   61.17            2.17   0.424   1.390   1.000   
1.013
Hg 80 L-series  33.42   38.20   21.04            1.11   0.507   0.666   1.000   
1.132
C  6  K-series   1.55    1.78   16.33            0.43   0.031   0.576   1.000   
1.000




        Total:  87.47  100.00  100.00
ponto5
Prova J2




El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F 
corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
------------------------------------------------------------------------------------
-
Ag 47 L-series  85.14   85.31   88.02            2.69   0.809   1.042   1.000   
1.012
Au 79 L-series  13.21   13.23    7.48            0.51   0.205   0.567   1.000   
1.140
Cu 29 K-series   1.04    1.04    1.83            0.08   0.008   1.170   1.000   
1.134
Mg 12 K-series   0.24    0.24    1.09            0.05   0.002   1.035   1.000   
1.009




        Total:  99.80  100.00  100.00
ponto6
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
829
mapa4







RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
831
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ag 47 L-series  61.43   70.85   72.72            2.44   0.538   1.300   1.000   1.013
Hg 80 L-series  23.15   26.70   14.74            0.82   0.368   0.637   1.000   1.138
Cu 29 K-series   1.17    1.35    2.35            0.08   0.008   1.427   1.000   1.156
C  6  K-series   0.96    1.11   10.20            0.31   0.027   0.413   1.000   1.000
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total:  86.70  100.00  100.00
ponto7































RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
838
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
Ag 47 L-series  55.63   51.14   17.36            1.77   0.521   0.970   1.000   1.012
O  8  K-series  28.00   25.74   58.90            3.94   0.376   0.685   1.000   1.000
Cu 29 K-series   7.62    7.00    4.03            0.26   0.055   1.132   1.000   1.116
S  16 K-series   7.51    6.90    7.88            0.30   0.050   1.325   1.000   1.040
Au 79 L-series   5.41    4.97    0.92            0.25   0.079   0.554   1.000   1.137
N  7  K-series   3.78    3.48    9.09            0.81   0.058   0.599   1.000   1.000
C  6  K-series   0.45    0.42    1.27            0.28   0.009   0.468   1.000   1.000
Mg 12 K-series   0.38    0.35    0.53            0.06   0.004   0.939   1.000   1.007
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 108.79  100.00  100.00
ponto8
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA J2
839
mapa7













El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  60.37   60.37   67.97            7.34   0.923   0.654   1.000   1.000
O  8  K-series  36.64   36.64   30.97            4.93   0.297   1.235   1.000   1.000
Ca 20 K-series   0.91    0.91    0.31            0.06   0.002   5.036   1.000   1.038
Cl 17 K-series   0.88    0.88    0.33            0.06   0.002   4.698   1.000   1.016
Cr 24 K-series   0.70    0.70    0.18            0.05   0.001   5.413   1.000   1.101
S  16 K-series   0.40    0.40    0.17            0.04   0.001   4.566   1.000   1.013
Na 11 K-series   0.06    0.06    0.04            0.03   0.000   2.593   1.000   1.001
Mg 12 K-series   0.03    0.03    0.01            0.00   0.000   3.055   1.000   1.002
Al 13 K-series   0.02    0.02    0.01            0.00   0.000   3.351   1.000   1.003
Si 14 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   4.515   1.000   1.006
P  15 K-series   0.00    0.00    0.00            0.00   0.000   4.075   1.000   1.009
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
RESULTADOS OBTIDOS POR SEM-EDS: PROVA Q1
842
Spectrum: Acquisition
El AN  Series  unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma) K fact. Z corr. A corr. F corr.
               [wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%]                                
-------------------------------------------------------------------------------------
C  6  K-series  59.63   59.63   67.24            7.23   0.915   0.652   1.000   1.000
O  8  K-series  37.52   37.52   31.76            5.00   0.308   1.220   1.000   1.000
Ca 20 K-series   0.95    0.95    0.32            0.06   0.002   5.308   1.000   1.037
Cl 17 K-series   0.81    0.81    0.31            0.05   0.002   4.951   1.000   1.016
Cr 24 K-series   0.60    0.60    0.16            0.05   0.001   5.706   1.000   1.102
S  16 K-series   0.44    0.44    0.19            0.04   0.001   4.813   1.000   1.013
Na 11 K-series   0.03    0.03    0.02            0.00   0.000   2.733   1.000   1.001
Al 13 K-series   0.02    0.02    0.01            0.00   0.000   3.532   1.000   1.003
-------------------------------------------------------------------------------------
        Total: 100.00  100.00  100.00
ponto2
Prova Q1







Anexo 7:  




RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
847 












































































































































 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.28           | Av. of  2          


















































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
849 
A2 (todos as zonas) 
 
 
A2 (média final das várias zonas) 
 
 C:\HERCULES\XANA\Marília\A2\A2_4.0                    
 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.28           | Av. of  2          
 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.27           | Av. of  2          




































































































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
850 




B1 (todas as zonas) 
 









































































 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.5           | Av. of  3          
 C:\HERCULES\XANA\Marília\B1\Av_B1_1           | Av. of  3          


















RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
851 
B1 (média final das 3 zonas) 
 
 































































































































































D1 (todas as zonas) 
 































































 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.14           | Av. of  2          
 C:\HERCULES\XANA\Marília\D1\D1_1.2                    


















RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
853 
D1 (média de todas as zonas) 
 
 
ESPECTROS OBTIDOS DA PROVA D2 
 
D2_1 (três aquisições) 
 




































































 C:\HERCULES\XANA\Marília\D2\D2_1.3                    
 C:\HERCULES\XANA\Marília\D2\D2_1.2                    
















































































































































































































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
856 
































































































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
857 








C:\HERCULES\XANA\Marília\D2\Av.8 | Av. of 2
C:\HERCULES\XANA\Marília\D2\Av.9 | Av. of 2
C:\HERCULES\XANA\Marília\D2\Av.10 | Av. of 2
C:\Programas\OPUS 65\WORK\Av.16 | Av. of 2
C:\HERCULES\XANA\Marília\D2\Av.7 | Av. of 2













 C:\HERCULES\XANA\Marília\D3\D3_1.1                    



















Ponto D3_2 (média) 
 
























































































































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
859 





 C:\HERCULES\XANA\Marília\D3\D3_1.0                    






































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
860 
Ponto D3_4 (média) 
 
 
D3 (todos as zonas)
 















































 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.21           | Av. of  2          
 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.20           | Av. of  2          
 C:\HERCULES\XANA\Marília\D3\D3_1.0                    









RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
861 









 C:\HE RCULE S \XA NA \M arília\E 2\E 2_1.1                    























































































































































































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
863 







 C:\P rogram as \OP US _65\W ORK \A v.24           | A v. of  2          
 C:\HE RCULE S \XA NA \M arília\E 2\A v.22           | A v. of  2          
























































































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
864 































































 C:\Programas\OPUS_65\WORK\Av.31           | Av. of  2          










RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
865 







 C:\HERCULES\XANA\Marília\G1\G1_3.0                    
 C:\Programas\OPUS_65\W ORK\Av.31           | Av. of  2          















































































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
866 





























































RESULTADOS OBTIDOS POR FTIR 
867 
R1 e R3 (média das duas provas) 
 
 C:\HERCULES\XANA\Marília\M1\M3_1.0                    





















































Anexo 8:  
Estampa do microscópio fotoeléctrico de Charles Chevalier1 
 
                                                            
1 DONNÉ, A. & FOUCAULT, L.  (1845). Description du microscope photo-électrique. Bulletin de la 
Société d’Encouragement pour l’industrie Nationale, 9, 389. 
 
  









Anexo 9:  
Lista das dissertações apresentadas entre o período de 1861 a 1911 à 
Escola Médico-cirúrgica de Lisboa que apresentam fotografias ou 




LISTA DAS DISSERTAÇÕES APRESENTADAS ENTRE O PERÍODO DE 1861 A 1911 À EMCL  
875 
Ano Título Autor Especialidade 
1891 Um caso de Elephancia tratado pela massagem Borges, Julio de Moura Doenças Infecciosas 
1893 Sobre um caso de arterite obliterante progressiva Rocha, Eduino Reumatologia 
1894 Algumas palavras sobre os apertos largos da urethra 
Redondo, Jayme Julião 
d’Andrade Azevedo Urologia 
1897 Contribuição para o estudo das nephrites agudas Guimarães, J. J. Marques Nefrologia 
1897 Pela Arthrotomia nas fracturas da rotula Barral, João Ortopedia 
1898 Tumores malignos da mamma (Dissertação de Concurso) 
Cabeça, Custodio Maria 
d´Ameida Oncologia Médica 
1898 Tratamento da Gibbosidade no mal de Pott 
Moraes, Christiano 
Goullart d’Aragão Ortopedia 
1898 O álcool. Toxicidade e degradação social 
Rosa, Antonio Correia da 
Silva Psiquiatria 
1898 Algumas palavras sobre reumatismo deformante 
Santos, Francisco Ferreira 
dos Reumatologia 
1899 A hemostasia dos ligamentos largos na hysterectomia 




1899 Astrogalectomia Monjardino, Augusto A. Ortopedia 
1899 A localisação dos corpos estranhos por meio dos raios Röentgen Sechehaye, Adrien Radiodiagnóstico 
1900 Raios Röntgen em clínica Silva, H. Archer e Radioterapia 
1901 Contribuição para o estudo do ovário 




1901 Spina-Bifida D’Abreu, José   Ortopedia 
1902 
Contribuição para o estudo da 
anatomia pathologica dos gânglios 
spinaes do homem 
Valente, Albino Neurologia 
1902 Resecções da Tíbia Guerra, Jordão Ortopedia 
1903 Um caso de esclerodermia Barbosa, Antonio dos Reis S. 
Dermato-
Venereologia 








1904 Os calculos da região prostatica Ramos, Silva Urologia 
1905 Prothese immediata na resecção do maxillar inferior Junior, Manuel Lourenço 
Cirurgia Maxilo-
Facial 
1905 Gastrostomia. Processos operatórios  (processo de Depage) Sanguinetti, Henrique Gastroenterologia 
1905 Dactyloscopia (identificação pelas dedadas) Silva, R. Xavier da Medicina Legal 
1906 Operação Cesareana Palma, Rodrigues Ginecologia/ Obstetrícia 
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1906 Desvios da columna vertebral nas escolas Falcão, A. Sacadura Ortopedia 
1907 Sobre Tuberculose Renal Costa, M. Horta Nefrologia 
1907 Mycosis leptothrixica da pharinge Castro, Eduardo Antunes Correia  Otorrinolaringologia 
1908 Gastrectomia sub-total em caso de cancro do pyloro Coelho, Fernando Pinto 
Gastroenterologia e 
Oncologia Médica 
1908 Sobre um caso de Lymphangioma circumscripto da lingua Godoy, Carlos 
Oncologia Médica e 
Estomatologia 
1908 Sobre um caso de sarcoma da tíbia Cabêdo, M. Cordes Oncologia Médica e Ortopedia 
1908 Um caso de Extrophia da bexiga Teixeira, Alfredo Honorato Urologia 
1909 Gangrena secca dos membros na febre typhoide Ferreira, E. C. Camezuli  
Doenças infecciosas e 
Medicina Tropical 
1909 Sobre kystos hydaticos do rim Mascarenhas, A. de  Nefrologia 
1909 Sobre o syndroma de Little Fernandes, Alb. Mac-Bride Neurologia 
1909 Exophtalmia pulsatil Alves, Elmano Oftalmologia 
1909 Sobre dois casos de osteomalacia no sexo masculino Junior, F. Carvalho Ortopedia 
1909 Sobre um diverticulo congénito da urethra escrotal Botelho, Henrique Urologia 
1909 Prostatectomia transvesical Miranda, Machado Urologia 





Contribuição para o estudo da 






1910 Contribuição para o estudo da hypophyse Noronha, João Carlos de Neurologia 
1910 Sobre traumatismos oculares D’Almeida, J. P. Medeiros Oftalmologia 
1911 
A myeloarchitectura e a myelogenia 
do cortex cerebral do Erinaceus 
europaeus 
Flores, Antonio Neurologia 
1911 
Vias de propagação das infecções do 
ouvido medio ao labyrinto. Estudo 
anatomo-pathologico  
D’Almeida, Roberto Otorrinolaringologia 
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Ano  Título Autor Especialidade 
1912 Corridas de Maratona (estudo de Fisioterapia) Pontes, José Medicina Desportiva 
1912 Kala-Azar Silva, Estevam Pereira da Medicina Tropical 
1914 Tratamento cirurgico das nephrites dolorosas e hematuricas   
Pereira, Antonio 
Sena Nefrologia 
1920 A doença de Hodgkin. Estudo anátomo-clínico  
Moreira, Mario 
da Silva Oncologia Médica 
1915 Estudo sobre osteosíntese Vasconcellos, Manuel de Ortopedia 
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Ano Título Autor Especialidade 
1882 
A Região Psychomotriz: apontamentos 
para contribuir ao estudo da sua 
anatomia 
Lemos, António de 
Sousa Magalhães  Neurologia 
1889 Resecções sub-periosseas Pimenta, Eduardo Ortopedia 
1891 Gravidez Ectópica 









1891 As Salpingites  Castro, Antonio Caetano Ferreira de 
Ginecologia/ 
Obstetrícia e D. 
Infecciosas 
1894 
Diagnostico e Tratamento da Gravidez 
Ectopica  




1897 Raios X (estudo clínico) Abranches, Luiz 




A lepra em Portugal (sua 
recrudescência): Etiologia, Pathogenia, 
Diagnostico e Tratamento 
Guerra, Aleixo Doenças Infecciosas 
1900 Ruptura uterinas puérperas Faria, Arthur Veiga Ginecologia/ Obstetrícia 
1900 Kystos Dermoides do Rim Rebordão, Felisberto 
Baptista Nefrologia 
1902 Medicina Legal do Sangue Miranda, José 
Guilherme Pacheco de 
Hematologia 
Clínica e Medicina 
Legal 
1903 
Um caso raro de neurosarcomatose 
generalizada 
Lago, Alberto Freitas 
do Oncologia Médica 
1903 
Endoscopia do Apparelho Urinario: 
Urethroscopia, Cystoscopia; 
Catheterismo Cystoscopico dos Ureteres 
Albuquerque, Carlos 
José de Azevedo Urologia 








1904 Leucemia Myelogenica Chronica Vasconcellos, Adriano 
Brandão de 
Hematologia 
Clínica e Oncologia 
Médica 
1904 Breve Estudo Sobre o Radio Souza, Francisco 
Mendonça Pinto de Medicina Nuclear 




1905 A Pellagra: subsídio para o estudo da endemia pellagrosa em Portugal 




1905 O Labio Leporino  Sousa, Antonio Augusto da Veiga e Estomatologia 
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1905 
Considerações Praticas sobre a 
Semeiologia e a Terapeutica dos Kystos 
Ovaricos 




1905 Hypothese da Sôro-predisposição Gonçalves, Alberto 
Nogueira  Imuno-hemoterapia 
1906 
Sobre conjuntivites agudas, sua etiologia 
e diagnóstico Breda, Antonio Oftalmologia 
1906 
A Póvoa de Varzim como Estação 
Balnear Marítima Pereira, B. da Costa Saúde pública 
1907 O Concelho de Guimarães Meyra, João Monteiro de Saúde pública 




O Arsenicismo: a propósito de um caso 
clínico 








Contribuição para o estudo das fracturas 
do Craneo Teixeira, Júlio Abeilard Neurologia 
1908 
Contribuição para a Hygiene do Porto: 
Analyse sanitária do seu abastecimento 
em água potável I 
Fontes, Adriano Saúde Pública 
1908 
Pequeno Subsídio para o Estudo da 
Climatologia Medica Portugueza 
Ramalho, Antonio 
Pereira Saúde Pública 
1909 A Thoracometria e a tuberculose Cunha, Henrique Cândido Pinto da D. Infecciosas 
1909 A Lepra Pimenta, Alvaro 
Gomes Ferreira D. Infecciosas 
1909 Duas palavras sobre fracturas do fémur 
Araujo, Serafim 
Pedrosa d’  Ortopedia 
1909 
Contribuição ao Estudo das Fracturas da 
Bacia 
Neves, Angelo Cesar 
Fernandes das Ortopedia 
1909 
Contribuição opara a Hygiene do Porto: 
Analyse Sanitaria do seu Abastecimento 
em Agua Potável II 
Junior, J. Bahia Saúde Pública 
1910 
Peste Bubónica: Etilogia e Prophylaxia 
Segundo as Modernas Acquisições. A 
Campanha dos Açores. Trabalhos no 
Porto 
Fortes, Carlos Maciel 
Ribeiro 
D. Infecciosas e 
Medicina Tropical 
1910 Breve Estudo sobre Ankylostomiase Almeida, José d’ D. Infecciosas e Medicina Tropical 
1910 
Parathyroideias (contribuição para o seu 
estudo) 
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Ano Título Autor Especialidade 
1911 
Lepra (contribuição para o seu 
estudo) Sousa, Joaquim Moraes de Doenças Infecciosas 
1911 
Capsulas Suprarenaes (contribuição 
para o seu estudo) Gomes, Manoel Lourenço Nefrologia 
1911 O génio e o talento na patologia (esboço crítico) 
Corrêa, António Augusto 
Esteves Mendes Psiquiatria 
1912 







Um caso de polimastia: estudo da 
clínica de obstetrícia do Hospital de 
Santo António no Porto 




1912 Estancia hidro-mineral das Taipas Fernandes, Alfredo Saúde pública 
1914 
Do esquema morfológico da ínsula de 
Reil Portella, Manuel da Costa Neurologia 
1914 Termas dos Cucos Vieira, Avelino Saúde Pública 
1915 
A luetina-reacção de Noguchi no 




Manchas de Sangue (seu diagnóstico 
em Medicina legal) 
Henriques, Carlos de 
Castro Medicina Legal 
1915 
Alguns casos de tratamento pela 
fulguração 
Sanches, Francisco 
Augusto de Sousa Oncologia Médica 
1915 A higiene na indústria têxtil  Sousa, Antonio José d’ 
Almeida e Saúde Pública 
1916 
O Rim Fluctuante e o seu tratamento 
(um capítulo de pathologia médico-
cirúrgica) 
Soares, José Alvares de 
Souza Nefrologia 
1916 Doença ossea de Paget Miranda, João de Deus Ortopedia 





Feridas por armas de fogo (sob o 
ponto de vista médico-legal Alte, José Martins de Medicina Legal 
1917 
Breve contribuição sobre fibromas: 
miomas e fibro-miomas 
Mendes, Arnaldo Artur 
Gama de Maia 




As perturbações gástricas nas estases 
do ileon 
Barros, Henrique 
Fernandes de Gastrenterologia 
1918 Tratamento Cirúrgico do Cancro Uterino  Lopes, Laura Domingues  Oncologia Médica 
1919 Elephantiase e estados elephan-tiasicos  
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1919 
A cura pelo Sol nas tuberculoses 
cirúrgicas (observações do Sanatório 
Marítimo do Norte) 
Teles, Aires Gomes de 
Oliva Doenças Infecciosas 





1919 Gases Tóxicos (notas de guerra)  Rocha, Alfredo Barata da Saúde pública 
1920 Tratamento sanatorial da tuberculose pulmonar  Silva, Américo José da Doenças Infecciosas 
1920 O Tabardilho em Braga  Almeida, Eurico de Doenças Infecciosas e Medicina Tropical 




Revelação de Impressões digitais: 
Trabalho experimental executado em 
papel madeira, vidro, metais e 
porcelana  
Costa, Augusto Barreto Medicina Legal 
1921 
A gangrena simétrica das 
extremidades por endoarterite 
obliterante progressiva  




1921 Um caso de aneurisma da aorta abdominal  
Lemos, Benjamim de 
Menezes Antunes Cardiologia 




Sobre o diagnóstico etiológico das 
esplenomegalias (trabalho de clínica 
pediátrica)  




1921 Três casos de baços supranumerários  Sousa, Alberto da Silva e  Endocrinologia e 
Nutrição 
1921 Os tumores congénitos sacro-coccigeos  
Machado, Francisco de 
Sousa Guedes  
Oncologia Médica e 
Ortopedia 
1921 Sobre spina-bífida (a propósito de um caso clínico)  Caldeira, Joaquim Guedes  Ortopedia 
1921 
As perturbações da morfologia 
humana originadas pela 
sedentariedade (sua importância na 
génese dos estados patológicos  
Carvalho, José Joaquim 
Lobão de  Saúde pública 
1922 Elementos para o estudo das tinhas em Portugal  Martins, Abel Nogueira Doenças Infecciosas 
1922 
Contribuição para o estudo das 
derma-tomicoses no norte de 
Portugal  
Carneiro, Alexandre Lima 




1922 A propósito dum caso de filariose (adeno-linfocelo)  
Cabral, Júlio Augusto de 
Melo  
Doenças Infecciosas 
e Medicina Tropical 
1922 Sobre a evolução do mixedema congénito  
Carvalho, Augusto 
Carneiro de  
Dermato-
Venerealogia 
1922 Breves considerações sobre escolas ao ar livre  
Figueiredo, Camilo 
Augusto de Saúde pública 
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1922 Calculose vesical da infância  Correia, José Fernando de Castro  Urologia 
1923 Um caso clínico de malformação cardíaca congénita  
Matos, César Augusto 
Vieira de  Cardiologia 
1923 Os cornichos na espécie humana (  Moura, Amâncio António Ferreira Leão de  
Dermato-
Venereologia 
1923 Sarcoma do Mesentério  Canijo, Ulisses da Silva  Oncologia 
1923 Sobre quistos congénitos do cordão espermático  
Meireles, António 
Carneiro Pinto de  Urologia 
1924 As castas da Índia (Esbôço de estudo antropo-social)  
Mascarenhas, António 
Constâncio Brás  Antropometria 
1924 O ângulo facial nos crânios portugueses  
Santos, Miguel António 
Cerveira da Silveira Costa  Antropometria 
1924 Pediculoses: considerações gerais  Ribeiro, Aires Pinto Doenças Infecciosas 
1924 Três casos de cirurgia do cólon por oclusão crónica  
Fernandes, António 
Augusto Custódio  Gastrenterologia 
1924 Tumores complicando a gravidez  Sampaio, Victorino Cabral de  
Oncologia Médica e 
Ginecologia/ 
Obstetrícia 
1924 Sobre Joelho Valgo (considerações gerais) 
Baptista, António 
Francisco Pereira  Ortopedia 
1924 Estudos sobre as variações musculares do thorax  
Tavares, Amândio 
Joaquim  Ortopedia 
1924 Contribuição para o estudo das leveduras  Noronha, Fernando Leite de Patologia clínica  
1924 O calçado sob o ponto de vista higiénico  
Silva, António Manuel da 
Rocha e  Saúde pública 
1925 Contribuição para o estudo das anomalias venosas  




1925 Endocardite Maligna  Vieira, Esther Ferreira  Cardiologia 
1925 Lábio leporino: seu tratamento cirúrgico  Nazaréth, José Frazão  Estomatologia 
1925 Um caso de cancro latente do estômago  
Oliveira, Fausto Guedes 
Gomes d’  Gastrenterologia 




1925 Cálculos da Uretra (a propósito de três casos clínicos)  
Sousa, Tomás de Aquino 
Tavares de  Urologia 
1926 Mixedema  Silva, Bomfim Martins de Macedo Gomes e 
Endocrinologia e 
Nutrição 
1926 O músculo palmar delgado Mendes, João de Espregueira  Ortopedia 
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Índice do volume V da Enciclopédie Chimique de Edmond Frémy publicada 
em 1899 da autoria de Pabst: “Applications de la chimie inorganique, 2ème 
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2EME SECTION: INDUSTRIES CHIMIQUES. LA PHOTOGRAPHIE” 
893 
Índice do Volume: 
PABST (1889). Applications de la chimie inorganique, 2ème section : industries chimiques. 
La photographie in  FREMY, E. (dir.). Encyclopédie chimique. Tome V, Paris: Dunod. 
 
1  Introduction 
3  La photographie [M. Pabst ]. Première partie. Historique 
5  Chapitre I. La lumière. Premiers principes 
8  Des couleurs 
13  Des radiations obscures 
14  Des propriétés chimiques et calorifiques des radiations 
16  Réactions produites par la lumière. Metalloïdes 
27  De la persistance de l'action lumineuse 
29  Action de la lumière sur les sels d'argent 
36  De la solarisation / Rayons continuateurs 
38  Chapitre II. Photométrie. Photomètres à gaz 
40  Photomètre au papier sensible 
46  Photomètres basés sur les réactions chimiques 
48  Photomètres à phosphorescence 
50  Photomètres électriques. / Autres photomètres 
51  Chapitre III. Actinométrie. Calculs des temps de pose / Variations de la lumière Diurne 
54  Influence des objets colorés / Influence de l'objectif 
56  Sensibilités des plaques 
59  Calcul du temps de pose 
63  Chapitre IV. Optique photographique. Des objectifs sans verre 
64  Des lentilles 
67  Des objectifs. Objectifs non aplanétiques 
71  Objectifs aplanétiques 
83  Essai des objectifs 
88  Des foyers conjugués 
91  Des épreuves instantanées 
94  Des obturateurs 
99  Chapitre V. Du matériel photographique. Des formats photographiques 
101  Chambres noirs 
113  Cuvettes 
117  Deuxième partie. Des anciens procédés photographiques. Chapitre I. Du daguerréotype 
123  Chapitre II. Photographie sur papier humide 
128  Chapitre III. Procédé sur papier sec 
138  Chapitre IV. Procédé sur verre albuminé 
143  Troisième partie. Procédés au collodion. Chapitre I. Du pyroxyle 
151  Collodion normal 
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894 
153  Chapitre II. Collodion négatif 
158  Bain d'argent 
161  Préparation des plaques 
163  Développement 
168  Défauts des images. Défauts inhérents au collodion 
170  Défauts inhérents au bain d'argent / Défauts dûs à l'exposition 
171  Défauts dûs au développement / Renforcement 
172  Du fixage 
173  Du deuxième renforçage 
175  Réduction et dévoilage des clichés 
176  Du vernissage 
179  Clichés pelliculaires 
180  Des succédanés collodion 
181  Chapitre III. Collodion positif 
184  Ferrotype 
187  Chapitre IV. Collodion sec. Collodion au bromure seul 
188  Collodion résineux 
189  Collodion albuminé 
190  Collodion au tannin 
197  Chapitre V. Emulsions 
200  Emulsion chardon 
203  Emulsion Warnercke 
205  Procédé d'Eder / Emulsion cooper / Emulsion Fabre 
210  Quatrième partie. Gélatino-bromure d'argent. Du bromure d'argent 
212  Du chlorure et de l'iodure d'argent / des gélatines 
214  Composition de l'émulsion 
216  Maturation du gélatino-bromure 
218  Du voile 
220  Influence des matières étrangères sur l'émulsion avant le lavage 
222  Influence des matières ajoutées à l'émulsion lavée 
225  Addition d'iodure et du chlorure d'argent 
228  De l'extension de la couche de gélatine / De l'éclairage de l'atelier 
232  Préparation de l’émulsion en liqueur acide 
236  Procédés à l'oxyde d'argent ammoniacal 
238  Emulsion ammoniacale à froid 
239  Emulsions sans lavages 
242  Méthodes diverses 
243  Des appareils employés pour preparer l'émulsion 
245  Choix et préparation des plaques 
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248  De la pose / Du développement 
249  Développement au fer 
256  Développement à l'acide pyrogallique 
264  Révélateur à l'hydroquinone 
266  Révélateurs à l'hydroxylamine 
267  Autres révélateurs 
268  Remarques 
270 Du lavage et de l'alunage 
271  Du fixage 
272  Du lavage 
273  Du renforcement 
275  De la réduction des clichés 
276  Du vernissage 
277  Transport des négatifs 
278  Pellicules libres 
280  Cartons et papiers pelliculaires 
281  Papier négatif au gélatino-bromure 
284  Insuccès du gélatino-bromure 
290  Emulsion Vogel 
292  Cinquième partie. Des plaques orthochromatiques 
303  De la photographie directe des couleurs 
309  Sixième partie. Procédés positifs. Chapitre I. Procédé au chlorure d'argent 
314  Préparation du papier 
317  Sensibilisation 
321 Des fumigations ammoniacales / Exposition 
324  Du virage 
330  Du fixage 
331  Lavage 
332  Du montage 
335  Des épreuves émaillées 
337  Papier imitant l'ivoire / Insuccès des papiers au chlorure d'argent 
339 Procédé au collodion-chlorure 
341  Emulsion à la gélatine 
343  Procédés aux résines 
344  Procédé au platine 
346  Procédé au ferro-prussiate 
348  Chapitre II. Positives par développement. Papier au chlorure d'argent 
351  Papiers à l'iodure d'argent 
352  Papier au gélatino-bromure 
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896 
356  Glaces au gélatino-bromure 
358  Gélatino-chlorure d'argent 
365 Papier à l'émulsion de gélatino-chlorure 
367  Emulsion mixte au chlorobromure / Platinotypie 
374  Procédés au sels de fer 
377  Epreuves aux sels d'urane 
381  Procédé aux chromates 
382  Procédé à l'aniline 
383  Procédé au bichromate et aux poudres 
385  Anthracotypie 
387  Chapitre III. Photographie au charbon. Procédés au trait 
388  Epreuves à demi-teintes 
401  Insuccès du procédé au charbon 
402  Photoglyptie 
406  Phototypie 
412  Photolithographie 
414  Photogravure 
415  Chapitre IV. Procédés au bitume de Judée 
420  Chapitre V. Emaux photographiques 
423  Septième partie. Applications photographiques et notes diverses. Chapitre I. Du 
stéréoscope 
425  Chapitre II. Des agrandissements 
429  Chapitre III. Photomicrographie 
432  Des réductions 
433  Téléphotographie / Spectrophotographie / Photographie céleste 
435  Chapitre IV. Applications de la photographie 
437  Méthodes d'enregistrement photographique 
440  Appendice / tables diverses 
454  Découpage du papier positif 
455  Note complémentaire sur les objectifs sans verre 
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LISTA DE TODOS OS CIENTISTAS QUE APRESENTARAM FOTOGRAFIAS  
CIENTÍFICAS NA EXPOSIÇÃO UNIVERSAL DE PARIS DE 1900 
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 Abney - de Londres, com fotografias astronómicas; 
 Alfred - de Meudon, do Laboratoire de psychophysique da Sorbone 
 Andrew, F. e William - da Inglaterra com fotografias de arcos-íris. 
 Autotype C° - de Londres com ilustrações fotográficas de movimentos eléctricos no ar 
e na água; 
 Bacle, Marcellin - de Paris, com aplicações da fotografia à paleontologia; 
 ???Bagot, M. - de Londres, com fotografias de glaciares da Suíça 
 Becquerel, Henri - de Paris, apresentou uma aplicação da fotografia às Ciências; 
 Billon-Daguerre - de Paris, apresentou uma aplicação da fotografia às Ciências; 
 Blak, Annie - de Inglaterra com fotografias de sementes; 
 Borps, C. - de Londres, com fotografias em balão; 
 Burais, Bailloud - de Paris, apresentou uma aplicação da fotografia às Ciências; 
 Butler - de Londres, do Observatório dos fenómenos solares, com fotografias de um 
meteoro; 
 Chabaud, Victor - de Paris, com radiografias estereoscópicas; 
 Chauvin, Léon - de Paris, com radiografias de pulmões tuberculosos em diferentes 
fases de evolução; 
 Comité da Índia e Ceilão - com provas etnográficas, e ampliações em platina; 
 Defez, Eugène - da França, com fotomicrografia e fotografia científica; 
 Delcominete, Joseph - da França, com fotografias de preparações microscópicas e 
ampliações de micrografias de Godfrin; 
 Deslandres, Henri - da França com fotografia astronómica; 
 Dosne, Paul - com estudos de actinometria;  
 Duclaux - director do Instituto Pasteur de Paris, com fotografias científicas; 
 Eder - de Viena, com fotografias científicas; 
 Fabre, Charles - professor da Universidade de Toulouse, com várias aplicações 
científicas da fotografia; 
 Frich - de Paris, com radiografias; 
 Gadeau Henri - de Kerville, de França com fotografias de árvores históricas; 
 Glew, F. - de Londres, com radiografias; 
 Godfrin, Julien - professor da Escola Superior de Farmácia em Nancy, com 
fotomicrografias de tecidos vegetais e minerais; 
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 Guébuard, Adrien - professor de física da Faculdade de Medicina, apresentou estudos 
fotográficos sobre o cheiro humano; 
 Guillemont - de Paris com radiografias; 
 Henry, Prosper e Henry, Paul - de Paris, do Observatoire National, com fotografias de 
estrelas e espectros; 
 Hills, Cap. - de Londres, com fotografias do eclipse de 1898; 
 Holder, J. T. - de Londres, com microfotografias; 
 Imbert - de Montpellier, com radiografias; 
 Janssen - de Meudon, director do Observatoire d’ Astronomie Physique, com 
fotografias científicas, 
 Jofre, Roberto e O’ Farril, Gustave - do México, com radiografias. 
 Kent, V. - de Inglaterra com fotografia botânicas e zoológicas; 
 Koppe, C. e Günther - da Alemanha, com provas fotogramétricas; 
  Laussedat - director du Conservatoire National des Arts et Métiers, com aplicações da 
fotografia à fotogrametria;  
 Lemire, Charles - de Paris, com provas etnográficas e históricas da Indochina; 
 Lippmann, Gabriel - de Paris, com a fotografia directa das cores; 
 Lockyer, Sir Norman - de Londres, com fotografias astronómicas e reproduções de 
arcos-íris, provando que a cor do céu é mais clara no interior do arco, que no exterior; 
 Lodge R. (amador) - de Inglaterra, com fotografias de pássaros e de outros animais; 
 Loewy - director do Observatoire National, com fotografias da Lua ; 
 Londe, Albert - de Paris, com cronofotografias, radiografias e outras fotografias 
científicas, 
 Machenzie Davidson, J. - de Londres, com radiografias; 
 Maonder, E. W. - de Londres, com fotografias do eclipse de 1898; 
 Marey, Jules - de Paris, com a cronofotografia aplicada às ciências; 
 Marie - à Toulouse, com estereometria; 
 Méheux, Félix - de Paris com fotografia médica; 
 Meydenbaue - de Berlim, com fotografia científica; 
 Meyer-Heine - de Paris, com fotografias científicas; 
 Monpillard, Ferdinand - com fotomicrografias; 
 Nachet, Camille - de Paris, com um cromoscópio ; 
LISTA DE TODOS OS CIENTISTAS QUE APRESENTARAM FOTOGRAFIAS  
CIENTÍFICAS NA EXPOSIÇÃO UNIVERSAL DE PARIS DE 1900 
901 
 Narrie, V. - da Escócia, com fotografias geológicas do seu país; 
 Nechauss, R. - de Berlim, com fotografias de cristais de neve e de nuvens; 
  Norman, Albert - de Londres, com fotografias microscópicas;  
 Norris Wolfenden, R. - da Inglaterra com radiografias aplicadas à zoologia; 
 Observatoire de Météorologie Dynamique, de França, com estudos meteorológicos; 
 Observatoire de Toulouse com provas de instrumentos e objectos celestes; 
 Observatório Real, de Greenwich, fotografias de instrumentos e de auto registo 
fotográfico e fotografias dos eclipses e da superfície do Sol; 
 Plé, James - de Paris, com estudos etnográficos; 
 Pringle, A. W. - de Inglaterra, com fotografias de bactérias e protozoários; 
 Ribot, Marie - com métodos radiográficos; 
 Robert-Austen, W. - de Londres, com fotografias de secções de metais; 
 Siemens e Halske - de Berlim, com radiografias; 
 Solar Physics Observatory, de Londres, ampliações de espectros das estrelas, estudos 
do Sol em eclipses totais e vistas dos laboratórios de pesquisa; 
 Spitta E. - de Londres, com fotografias microscópicas; 
 Toison - director da Société de Géographie, com micrografias;  
 Tourneur, Frédéric - de Toulouse, com fotografias científicas; 
 Trouvelot, Georges - de Meudon, com fotografias eléctricas e astronómicas; 
 Trutat - de Toulouse, com fotografias científicas. 
 Vallot, Joseph - de Paris, com aplicações científicas;  
 Vogel - da Alemanha, com fotografias das estrelas;  
 Waterhouse, Major - de Londres, com fotografia científica e estudos sobre a 
sensibilidade da prata; 
 Watts, W. - da Inglaterra, com fotografias geológicas; 
 Webb, Sidney - da Inglaterra, com fotografias de relâmpagos; 
 Wolf, Max - director do Observatório de Astronomia Física de Heidelberg, é o autor a 
descoberta das primeiras grandes nebulosas, apresentou fotografias das nebulosas do 
Cisne, de Órion e das Plêiades, Também apresentou fotografias de pequenos planetas. 
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